RBK-auktoriserad fuktkontrollant - betong

INNEHALL FLIK 2

ALLMANT OM FUKTMATNING | BETONG

2.1 RF-maétning i betong sida 2
2.2 Definition av méatdjup sida 3
2.3 Ekvivalent matdjup sida 4
2.4 Berakning av ekvivalent méatdjup sida 9
2.5 Voter sida 11
2.6 Prognos avseende uttorkningstid sida 12
2.7 Borrhalsmatning sida 13
2.8 Givare for borrhalsmétning sida 15
2.9 Uttaget prov sida 17
2.10 Kalibrering av givare — kalibreringskurva sida 17
2.11 Drift och egenkontroll av RF-givare sida 19
2.12 Fuktmatning under inverkan av golvvarme sida 22
2.13 Fuktmatning i vakuumbehandlad betong sida 24
2.14 Golvavjamning sida 25
2.15 Matosakerhet vid fuktmaétning i betong sida 26
2.16 Definitioner sida 29
Version: | Datum: Galler fran: Utfardad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:
6 2017-09-07 2017-10-09 Ted Rapp = 1(30)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant - betong

2 ALLMANT OM FUKTMATNING | BETONG

For att kunna utfora fuktmétningar, granska fuktmétningsresultat samt métmetoder kravs
kunskap. | detta kapitel beskrivs grunderna avseende fuktmatning, matdjup, métmetoder,
tillvagagangssatt for borrning av méathal, kalibrering av givare samt felkallor. Delar av
materialet under denna flik &r hamtat ur skriften ”Uttorkning av byggfukt i betong” av Goran
Hedenblad /1/.

2.1 RF-métning i betong

Syftet med att utfora en fuktmétning &r att erhalla ett matresultat som redovisar vilken
fuktniva som rader i materialet. Storheter som kan anvandas ar fukthalt, fuktkvot, relativ
fuktighet eller kapillar mattnadsgrad. Vilken storhet som bor anvandas beror i forsta hand pa
syftet med matningen och vilket material som den ska utféras i men &ven vilken noggrannhet
som dnskas avseende uppmatt varde. Denna manual &r i forsta hand tankt att anvandas vid
fuktmatning i betongkonstruktioner, bjéalklag eller betonggolv, déar syftet med matningen &r att
avgora om betongen ar tillrackligt torr for att beldggas med ett ytskikt. RF, relativ fuktighet,
ar i detta fall en lamplig storhet. RF i betongen ligger ofta i intervallet 85 — 95% i det skede da
ett ytskikt kan appliceras. Vilken RF som ska rada beror pa vilket ytskikt som ska anvéandas
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 ar korrekt sa att materialet inte utsatts for en hégre RF an vad det tal.

RF-matningen ska utforas i ett borrhal i betongen och inte pa betongytan. Under uttorkningen
av nygjuten betong staller ytan snabbt in sig pa samma RF som omgivande luft. Langre in i
betongen &r RF hogre. RF-fordelningen 6ver betongtvarsnittet brukar redovisas med en sa
kallad fuktprofil. Vilket matdjup som ska anvandas beror pa konstruktionens utformning och
mojlighet att torka ut. Utifran detta kan ett ekvivalent matdjup bestammas. RF pa detta djup
motsvarar den RF som maximalt kommer att erhallas under ett ytskikt efter att det applicerats
och en fullstandig fuktomfdrdelning har skett. Detta beskrivs utforligare i avsnitt 2.2.

For att ett korrekt resultat ska kunna erhallas maste féljande uppfyllas:

e Fukt- och temperaturjamvikt mellan givare och betong
e Stabil temperatur under métningen
o Kalibrerad méatutrustning

Kan inte ovanstaende sakerstéllas sa ska inte matningen utféras. En matning som utfors utan
att ovanstaende ar uppfyllt riskerar att ge ett felaktigt resultat. Matningen ger da ofta en lagre
RF &n vad som rader i betongen. Risken &r stor att ytskiktet fuktskadas om tidpunkten for att
montera ytskiktet baseras pa detta matresultat.

Det behovs dven kunskap om materialet betong, byggteknik, byggritningar och hur det
praktiskt gar till pa en byggarbetsplats for att kunna utféra RF-métningar pa ett tillforlitligt
och korrekt satt. Mer om materialet betong behandlas under flik 3 i denna manual.
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2.2 Definition av métdjup

Matdjupet ar djupet fran betongens dveryta till den niva i betongen dar RF ska bestammas. Se
figur 2.1. Efter att ett hal borrats i betongen ska djupet kontrolleras genom matning med hjalp
av ett skjutmatt. Matningen ska utforas utmed halets mantelyta och inte till halets centrum
vilket ligger nagot djupare. Om Gverytan pa betongen ar ojamn, eller om borrhalet inte ar helt
lodratt, si kommer uppmatt djup att variera beroende pa var i halet som métningen utfors. |
detta fall far ett medelvarde bestammas utifran storsta och minsta djup. I protokollet ska alltid
matdjupet anges i hela millimeter dvs utan decimaler.

Figur 2.1. Méatdjup, d, i ett borrat hal anges i hela millimeter. Matroret ger ett val definierat métdjup eftersom fukt endast kan
avga fran borrhalets botten.

For att erhalla en jamn yta infor golvlaggning anvands ofta avjamningsmassa mellan betong
och ytskikt. Om en méatning ska utforas i en konstruktion som redan &r belagd med
avjamningsmassa sa ska den forst avlagsnas innan mathalet borras. Betongen frilaggs pa en
yta som ska racka till for att matror och skydd, tex skyddskon, ska fa plats.
Avjamningsmassans tjocklek ska inte inga i matdjupet d vilket anges i montageprotokollet
som avstandet fran betongytan till botten av mathalet. Se figur 2.2. Det ska daremot skrivas in
i montageprotokollet att det finns avjamningsmassa vid métpunkten och skiktets tjocklek.
Ekvivalent matdjup beréknas enligt avsnitt 2.3 med avjamningsmassan bortréknad.

N Avjdmningsmassa
dar|
H ! Betong
i

Figur 2.2. Métdjup, d, &r avstandet frn betongens Gveryta till botten av mathalet. Tjockleken pa skiktet med
avjamningsmassa ska inte ing& men det ska anges i montageprotokollet. H &r betongens tjocklek.

Om matning ska utforas efter avjamning kan, om majligt, omradet dar matpunkten ska sitta
skdrmas av innan avjamningen utférs sa att betongytan halls fri infor kommande matning.
Tatning av matrorets dvre del ska alltid utféras direkt mot betongytan, inte mot nagot annat
material tex avjimningsmassa.
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2.3 Ekvivalent matdjup

Syftet med att utféra en fuktmatning &r att avgéra om betongen ér tillrackligt torr for att
ytskiktet som anvands inte ska utsattas for en hogre fuktbelastning an vad materialet tal. Nar
det galler fukt i betong anvands oftast storheten relativa fuktigheten, RF. Fukttillstandet
varierar genom betongtvarsnittet under uttorkningen vilket kan redovisas med en fuktprofil se
figur 2.3. RF i ytan pa betongen erhaller snabbt samma RF som den omgivande luften. Langre
in i betongen ar RF betydligt hogre. En métning i ytan ger inte ett resultat som motsvarar den
fuktbelastning ytskiktet med tiden kommer att utsattas for. Nar ytskiktet appliceras pa
betongen tétas betongytan till vilket forhindrar ytterligare uttorkning. Den kvarvarande fukten
kommer déarefter att omfordelas i betongen vilket innebdr att de torrare delarna under ytskiktet
kommer att fuktas upp av den fuktigare botten. FOr att beddma hur stor fuktbelastningen blir
under ytskiktet maste matningen utforas pa ett relevant matdjup. Pa detta djup ska
fukttillstandet under uttorkning 6verensstamma med maximalt fukttillstand under ytskiktet
vilket uppstar efter fullstandig omfordelning av fukten. Detta brukar benamnas ekvivalent
maétdjup.

Det finns tva principiellt skilda fall av uttorkning vilka styr valet av ekvivalent matdjup,
enkelsidig- och dubbelsidig uttorkning. Principen for enkelsidig uttorkning visas i figur 2.3.
Dar visas fuktprofiler for en bottenplatta gjuten pa ett underlag av cellplast dar uttorkningen
endast kan ske uppat dvs enkelsidig uttorkning. Om plattan &r gjuten pa underliggande
mineralull erhalls en viss uttorkning nedat, forutsatt att isoleringen ar torr. Detta beaktas
normalt inte vid bestamning av ekvivalent matdjup. Aven ett mellanbjalklag gjutet pa
kvarsittande platform behandlas som enkelsidig uttorkning.

0% RF 100%

»

b ¢l a d=0,4xH

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

Vid enkelsidig uttorkning anvénds ekvivalent matdjup, d = 0,4 xH.

Pa detta djup, se figur 2.3, motsvarar uppmatt varde den RF som kommer att uppnas under
golvbelaggningen efter fullstandig omfordelning av fukten. Ekvivalent méatdjup varierar bero-
ende pa om betongen kan torka ut at ett hall, tva hall eller nagot mellanting.

Det ekvivalenta djupet ar &ven beroende av golvmaterialets tathet. Hogst RF under ytskiktet
erhalls vid helt tatt golvmaterial och ar det fall som generellt anvands for att bestamma
matdjupet.
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Dubbelsidig uttorkning ar nar konstruktionen kan torka at tva hall. Exempel pa detta kan vara
ett mellanbjalklag eller en innervéagg. Se figur 2.4.

Vid dubbelsidig uttorkning anvands ekvivalent métdjup, d = 0,2 x H.

0% RE 100%

b o 2 d=02xH

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 golvlaggning och
fullstdndig omférdelning av fukt. H = bjalklagets tjocklek.

Det ar viktigt att beakta att ekvivalent métdjup forutsatter att fuktprofilen dverensstammer
med kurva b i figur 2.3 eller 2.4 under pagaende uttorkning. Efter en vattenskada eller vid
renovering av en gammal byggnad maste fuktprofilen faststallas innan matdjupet kan
bestammas vilket kan vara komplicerat. En annan férutsattning som maste vara uppfylld ar att
temperaturen i betongkonstruktionen ska vara konstant 6ver tvarsnittet. Ar det stor
temperaturskillnad mellan dver- och underyta finns risk for stora matfel. Det ar darfor
lampligt att kontrollera yttemperaturen pa bada sidor av ett mellanbjalklag nar en RF-matning
utfors.

Nar det galler en platta pa mark sa ar en forutsattning att det finns en underliggande isolering
eller ett diffusionstéatt material, tex plastfolie mellan mark och betong, for att ekvivalent
maétdjup ska kunna anvéndas. Om det saknas kommer betongen, efter fuktutjdmning, att
erhalla samma RF som marken, vanligen 100 % RF. En matning under uttorkning pa
ekvivalent djup ar i detta fall saledes missvisande.

Plattbarlag och pagjuten underbetong

Ett bjalklag behdver inte besta av betong gjuten vid ett och samma tillfalle. Det kan vara en
flerskiktskonstruktion dar en pagjutning utfors pa ett tidigare gjutet bjalklag i ett eller flera
skikt. Bjalklag som pagjuts kan vara platsgjutet eller prefabricerat, till exempel plattbéarlag,
varav det senare &r vanligt forekommande. Bjélklag med plattbarlag ar ett specialfall av
dubbelsidig uttorkning. Mer om plattbérlag se flik 3.

Ekvivalent matdjup styrs av vct i plattbarlaget respektive pagjutning. Se figur 2.5.
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Figur 2.5. Ekvivalent métdjup, d, for ett bjalklag bestdende av ett pagjutet plattbarlag.

Om pagjutningen har samma, eller lagre, vct an plattbarlaget ar matdjupet: d=0,2xH
Om pagjutningens vct ar hogre, eller uppgift om nagot av de tva vct saknas: d =0,25 x H

En forutsattning ar att plattbarlagets tjocklek &r avsevart mindre an pagjutningen.

Observera att hojden H avser hela bjalklaget dvs pagjutning inklusive plattbarlagets hojd.
Orsaken till det storre matdjupet, 0,25 x H, ar att uttorkningen nedat gar langsammare ju lagre
vct plattbarlaget har. Lagt vct ger en tatare betong som forsamrar uttorkningen nedat och
fuktprofilen forskjuts nedat varvid ekvivalent matdjup okar. Se figur 2.6. Om plattbarlaget
daremot ar gjutet med samma vct som, eller hdgre dn, pagjutningen forutsatts uttorkningen
ske symmetriskt dubbelsidigt motsvarande figur 2.4. | matprotokollet ska bade plattbérlagets
hojd och pagjutningens anges. Detta galler dven vct.

0% RF 100%
b o d=025xH
H
Plattbérlag
4

Figur 2.6. Ekvivalent matdjup, d, ar 0,25 x H nar plattbarlagets vct ar lagre 4n pagjutningens. Kurva b ar fuktprofil under
uttorkning och kurva c fuktprofil efter golvldggning och fuktutjimning.

Om plattbarlaget skulle vara helt tatt erhalls samma fuktprofil och métdjup som vid enkelsidig
uttorkning. Se figur 2.7. Notera att hojden, H, i detta fall enbart avser pagjutningen vid
bestdamning av ekvivalent méatdjup, inte hela bjalklagshtéjden. Néar plattbérlaget ar gjutet med
betong som har lagt vct och innehall av mineraliskt tillsatsmaterial och pagjutningen utfors
med betong som har betydligt hogre vct och inget tillsatsmaterial sa &r ett méatdjup som
narmar sig det i figur 2.7 ingen omajlighet.

0% RF 100%
b Y 5 a ,4 x Hpagjutning
Hpagjutning
Plattbarla
Helt tatt

Figur 2.7. Ekvivalent matdjup, d, ar 0,4 x pagjutningens héjd om plattbérlaget forutsétts vara helt tatt. H &r i detta fall sdledes
inte den totala bjalklagshojden utan avser sjélva pagjutningen.
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Om plattbarlaget har en tjocklek som narmar sig pagjutningens, eller ar storre, eller nar en
pagjutning utfors pa ett befintligt bjalklag ar valet av ekvivalent matdjup mer komplicerat och
svart att generalisera. Faktorer som spelar in ar t.ex. vct, fuktprofil, RF och alder avseende
plattbarlag eller befintligt bjalklag i kombination med vct, fuktprofil, RF och alder for
pagjutningen vid den tidpunkt som matningen ska utforas. Matningen maste utforas i bade
underlag och pagjutning. Ett forslag till matdjup som bor ge ett resultat pa sakra sidan visas i
figur 2.8.

04xL
| _L// |
| | P a
l‘WL | \ i Pagjutning
' : !
| |
Inderlag

H | 0.5xH |

i |

Figur 2.8. Forslag avseende matdjup vid en sammansatt betongkonstruktion. Underlaget forutsatts torka dubbelsidigt fére
pégjutning. Pagjutningen antas torka enkelsidigt.

Matning utfors i tva punkter med matdjupet enligt figur 2.8. Ytskiktets kritiska gransvarde
avseende RF ska understigas i bada matpunkterna innan det kan appliceras. Att hantera
matdjupet enligt figur 2.8 kan medféra langre uttorkningstid &n vad som egentligen skulle
behdvas. Det kan darfor I6na sig att Iata utfora en berakning av matdjupet for det aktuella
fallet. Detta ska goras av en person med erforderlig kompetens. Berékningen kraver indata
enligt ovan avseende ingaende material och noggrannheten pa resultatet blir inte béttre an de
indata som anvands. | méatprotokollet ska bade underlagets tjocklek samt pagjutningens
tjocklek anges. Detta galler &ven vct.

Haldackselement

Ett haldackselement &r ett prefabricerat betongelement som anvands vid byggnation av
bjalklag. Elementet ar vanligen armerat i underkant med forspand armering och betecknas da
HD/F. Haldackselement och haldacksbjalklag beskrivs utférligare under flik 3.

Nar RF-matning ska utforas i ett haldackselement ska matdjupet 0,2 x H anvéandas dar H &r
elementets hojd. Matpunkten placeras mitt mellan kanalerna enligt figur 2.9. Om haldacket ar
pagjutet och matningen aven ska utforas i pagjutningen sa ska bade haldackets tjocklek och
pagjutningens anges i matprotokollet. Detta galler &ven vct.
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Figur 2.9. Métdjup, d, i haldackselement. H ar haldackets hojd.
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Fritt vatten kan bli staende i kanalerna utan att det upptacks vid RF-métning i HD/F-element.
Det &r inte sdkert att det vattnet som star i den hogra kanalen i figur 2.9 upptacks genom
matningen pa redovisat matdjup, &ven om méatpunkten skulle placeras bredvid denna kanal
istallet. Detta maste kontrolleras pa annat sétt vilket kan vara matning underifran alternativt
kontroll av de draneringshal som ar borrade i undersidan av elementen 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 elementen ska bilda ett bjalklag sa maste de gjutas ihop till en enhet. Efter montage pa
byggarbetsplatsen utférs en foggjutning utmed elementens langsidor. Vid upplagen under
elementens kortsidor gjuts de ihop med upplagen, eller varandra, efter att erforderlig armering
och inféastning har utforts. Vid méatning i dessa punkter ska ett méatdjup pa halva gjuthéjden
anvandas vilket illustreras i figur 2.10 och 2.11.

4 Lingsgaende gjutfog

d = ngutfog
2
@7— ngutfog
i o

Figur 2.10. Matdjupet, d, ar halva gjutfogens hojd i den langsgaende gjutfogen mellan héldackselementen. H ar haldackets
hojd.

£

b A Hd= R

ngutning

N .', ' P‘ :

Figur 2.11. Métdjupet, d, &r halva gjuthéjden nér matning ska utforas i den platsgjutna betongen vid elementénden.
H ar haldackets hojd.

Métning i homogena prefabricerade betongelement och igengjutna ursparningar, som &r
utforda genom hela elementets hojd, ska utforas pa matdjupet 0,2 x H. Det forutsatter att
uttorkningen &r dubbelsidig och H avser elementets respektive igjutningens hojd.

For mer information om fuktrisker i haldacksbjalklag se /201.
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2.4 Berakning av ekvivalent matdjup

Ekvivalent matdjup for fuktmatning i betongplattor baseras pa berakningar gjorda av Nilsson
(1979) /17/. Dessa gamla berakningar har aldrig ifragasatts eller upprepats, férran under 2003.
Senare utforda berakningar har visat att erforderligt matdjup ibland kan, och maste, nyanseras
och lampligen valjas annorlunda &n det normalt rekommenderade.

RF [%]
40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

0.00
e, ~
\

0.02 AN

“\

0.08

0.10

Figur 2.12 Principiell fuktférdelning i en 100 mm tjock betongplatta och ekvivalent méatdjup, X1. Nilsson 1979/17/.

Den streckade kurvan i figur 2.12 visar RF-fordelningen vid mattillfallet for en platta som
torkar uppat dvs enkelsidig uttorkning. Métning utfors pa djupet x1 och darefter appliceras ett
helt tatt ytskikt pd betongytan. Kvarvarande fukt kan nu inte langre torka uppat utan kommer
att omfordelas enligt tidigare resonemang. RF stiger under ytskiktet. Den maximala
fuktbelastningen under ytskiktet motsvarar den RF som uppmattes pa djupet x;. Om
matningen utfordes pa detta djup erhalls alltsa en bedémning av vilken maximal
fuktbelastning ytskiktet kommer att utsattas for.

For enkelsidig uttorkning motsvarade djupet x1 i berdkningen 30-42 % av plattjockleken
beroende pa bland annat hur langt uttorkningen skett, Nilsson (1979) /17/. Baserat pa detta
och tidigare rekommendationer i Hus AMA har RBK valt att foreskriva ett ekvivalent
matdjup pa 40 % av plattjockleken vid enkelsidig uttorkning och 20 % vid dubbelsidig.

Den berékning som gjordes 1979 gjordes bara fér en enda betongkvalitet, K25, och tog inte
alls hansyn till hysterés. Utvarderingen inriktades ocksa pa att acceptabel fuktniva var 90 %
RF, inte 85 % RF som ofta galler som gransvarde idag.

Senare ars berakningar har visat att erforderligt métdjup kan nyanseras genom en mer
fullstandig och korrekt analys. Erforderligt métdjup kan bli bade betydligt stérre, Kumlin
(2003) /18/, och betydligt mindre beroende pa det aktuella materialets jamviktsfuktkurva och
vilken fuktniva som géller vid matningen, Nilsson (2003) /19/. Hansyn maste da tas till
hysterés, annars blir matdjupet pa osakra sidan.

Det finns idag berakningsverktyg med vilka det gar att rakna mer detaljerat pa
fuktomfordelning och ekvivalent méatdjup. Tyvarr ar det bara nagra fa som har den kunskap
som behovs for att anvanda dessa verktyg. Det pagar, 2017, utveckling av ett nytt
anvandarvanligt verktyg for att kunna prediktera uttorkning av betong med de cement och
tillsatsmaterial som anvénds idag. Med detta verktyg kommer dven underlag erhallas vad
géller méatdjup och fuktomfdrdelning.
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| storre projekt med sndva tidsramar, med ekonomi att anlita en fuktkonsult, kan det vara av
intresse att genomfora en noggrannare utredning av ekvivalent métdjup for att i slutdnden
tjana tid och pengar. Om ett grundare matdjup kan anvéandas, an de generella, sa kan
uttorkningstiden kortas. En forutséattning ar naturligtvis att kritisk RF for ytskiktet inte riskerar
att éverskridas. Som ett exempel visas i figur 2.13 en konstruktion déar ett HD/F-bjalklag gjuts
pa med en dverbetong. HD/F-bjalklaget a&r 320 mm tjockt och pagjutningen ar 100 mm.
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Figur 2.13 Tva matpunkter placerade i ett mellanbjélklag bestdende av pagjutna HD/F-element.

Ett forslag till hur fuktkontrollen skulle kunna utféras ar att anvanda matdjupet 40 mm i
pagjutningen, dpagjutning, och 64 mm i HD/F-plattan, dvs 164 mm fran éveryta pagjutning,
dro/r. Detta bygger pa antagandet att pagjutningen torkar enkelsidigt uppat utan paskjutande
fukt fran HD/F-plattan. Métdjupet blir i sa fall 40% av pagjutningens hojd. Matning i
haldackselementet utfors mitt mellan halkanalerna pa 20% av haldackets hojd. Om kritisk RF
ar 85% for ett ytskikt som ska placeras ovanpa pagjutningen sa maste detta RF-vérde,
inklusive matosékerhet, forst erhallas i bdda matpunkterna innan ytskiktet appliceras.

Det ar mojligt att detta satt att angripa méatningen ar pa sakra sidan vilket medfor att betongen
egentligen torkas till lagre RF an vad som behdvs. En del av fukten i pagjutningen kan tankas
torka ner genom haldacket. Efter att ytskiktet applicerats och fukten omférdelats kan RF
under ytskiktet, i sa fall, vara val under kritisk RF.

Forutsatt att kunskapen finns for anvandning av ett lampligt berédkningsverktyg och att
tillrdckligt med indata finns tillganglig kan en berakning av fuktomfdrdelningen utforas.
Problemet kan angripas pa tva satt. Antingen utfors berakningen for att bestamma vilken RF
som kan tillatas i de tva matpunkterna utan att kritisk RF 6verstigs efter omférdelning.

Det andra alternativet &r att rakna pa alternativa matdjup dvs pa vilka matdjup méatningen
maste ge resultatet 85% utan att kritisk RF 6verskrids efter omférdelning.

Resultaten ska sammanfattas i en tydlig instruktion till kontrollanten som ska utfora
matningen. Det ska framga var matning ska utforas, pa vilket djup och vilket matvérde som
ska uppnas for att kritisk RF inte ska dverskridas.

Den som mater kan darefter tillhandahalla aktuella matdata for att en berékning ska kunna
utféras med avsikt att verifiera att kritisk RF inte kommer att 6verskridas efter
fuktomfordelning. Om sa inte ar fallet maste uttorkningen fortga.

En rapport med ingangsdata, antal matpunkter och métdjup samt verifierande berakningar
baserade pa aktuella matdata bifogas som en bilaga till matprotokollet.
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2.5 Voter

Voter ar forstyvningar i bottenplattor som anvénds statiskt for att ta hand om laster fran t.ex.
vaggar, pelare eller palar. I en bottenplatta forekommer det ofta voter utmed yttervéggar och
under barande innervéggar.

Voter i en bottenplatta ar ett stort problem i fukthanseende eftersom de innehaller stora
mangder fukt som tar lang tid att torka ut. Nar voten gjuts mot en cellplastskiva ska fukten
matas pa 0,4 x H, enkelsidig uttorkning. H &r i detta fall votens hojd inklusive bottenplatta, se
oOvre skissen i figur 2.14. Eftersom tiden det tar att torka ut voten ar mycket langre an for den
tunnare plattan sa ar en alternativ l16sning 6nskvard om betongytan ska belaggas med ett
fuktkénsligt ytskikt.

v e v
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Figur 2.14 Métdjup vid RF-métning i voter.

Ett alternativt utférande visat i den nedre skissen i figur 2.14. Vot och platta delas med en
horisontell gjutfog. Forst gjuts sjalva voten med en betong som har en sammanséattning som
medfor att voten sjalvtorkar till 6nskad RF-niva. Detta brukar innebéra att ett mycket lagt vct
kravs. Begreppet sjalvtorkande betong forklaras under flik 3. Efter att betongen i voten
hardnat, sa att en gjutfog erhalls, kan plattan gjutas. En betong véljs som har en
sammansattning anpassat till erforderlig torktid for den tunnare konstruktionen, i figur 2.14
benimnd “traditionell betong”. Voten blir i detta fall sa tat att plattan kan anses gjuten mot ett
tatt material, enkelsidig uttorkning, utan nagot fuktutbyte med voten. Forst nar plattans
underkant nar en lagre RF &n i voten borjar voten avge fukt till plattan. Fuktmatning 6ver
voten utfors i detta fall pa djupet 0,4 x L dar L &r plattans tjocklek dvs samma métdjup
anvands som for den del av plattan som inte ligger 6ver voten. En kontroll av att voten
sjalvtorkat till 6nskad RF utfors pa ett méatdjup cirka fem centimeter ner under gjutfogen.

En sjéalvtorkande betong torkar mycket langsamt efter att cementreaktionen klingat av. En
fortsatt RF-sankning ska da ske genom diffusion vilket tar lang tid. Om voten ska utforas pa
ovanstaende satt maste forst betongleverantéren konsulteras for att sakerstalla att de kan
leverera en betongsammansattning som garanterat sjalvtorkar till aktuell RF-niva.

Aven konstruktdren maste informeras. En gjutfog mellan voten och plattan kan medfora att
det behdvs extra armering, i statiskt hanseende, jamfort med om vot och platta gjuts samtidigt
med samma betongkvalitet.
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2.6 Prognos avseende uttorkningstid

For att kunna planera ett projekt tidsmassigt vad géller val av betong,
konstruktionsutformning, torkinsatser, tidpunkt for fuktmétning och applicering av ytskikt bor
lampligen en prognostisering av torktiden utforas. Utférs denna prognos i tidigt skede finns
mojlighet att korrigera tidsplanen eller byta konstruktionsutformning for att mojliggora att
betongen ska hinna torka i tid. Utan en prognos finns risk for att omdéjliga konstruktioner inte
upptacks dvs konstruktioner som omojligt gar att torka pa den tid som finns till forfogande.
Uttorkning av betong ar ofta den kritiska aktiviteten i ett byggprojekt dvs den aktivitet som
styrt den totala byggtiden.

For den person som utfér en fuktmatning ar en prognos aven ett hjalpmedel vid en
rimlighetsbedomning av métresultat. Det ger en mojlighet att upptécka eventuella grova fel
som kan ha uppkommit vid matning eller protokollféring. En uppskattning av torktiden for
aktuellt projekt kan utforas med Iampligt berdkningshjélpmedel.

Storsta paverkan pa torktiden har betongens vct, vattencementtal se flik 3. Andra faktorer som
kan paverka torktiden &r:

Cementtyp

Tillsatsmaterial

Ballastens sammansattning

Temperaturen i tidigt skede under cementreaktionen
Fukth&rdning

Temperatur och RF i luften fran gjutning till tétt hus
Hur fort efter gjutning som uttorkningen pabadrjas
Temperatur och RF i luften under uttorkningen

Om betongen ateruppfuktas under uttorkningen
Konstruktionens tjocklek

Om uttorkningen &r enkel- eller dubbelsidig

TorkaS ar ett berdkningsprogram som anvands for att prognostisera uttorkningstid avseende
nygjuten betong. TorkaS baseras pa ett stort antal matningar i betong utforda med
matmetoden borrhalsméatning. Programmet har reviderats i tre etapper éver aren. Version ett
baserades pa borrhalsmatningar i betong med Slite Standardcement, ett rent Portlandcement. |
version tva infordes Byggcement och ett mindre antal borrhalsméatningar utférdes for att
jamfdra uttorkning av betong med Slite Standardcement och Byggcement. | version tre
infordes uttorkningens temperaturberoende avseende temperatur i tidigt skede. Ett antal
matningar utférdes och revideringen baserades denna gang pa resultat fran matmetoden
uttaget prov.

Torka$S kan hamtas kostnadsfritt pa www.fuktcentrum.se eller www.sbuf.se. Observera att en
korrektionsfaktor maste adderas till berakningsresultatet, utlases ur ett diagram, baserat pa
betongens vct.

TorkasS kan inte hantera betong som innehaller tillsatsmaterial, tex flygaska och slagg. Dessa
kan medfora forandrade egenskaper i fukthanseende jamfort med betong utan tillsatsmaterial.
Ett exempel pa betong med tillsatsmaterial ar betong med Bascement. Bascement innehaller
flygaska.

Efter att en prognos har upprattats, for att uppskatta uttorkningstiden pa en byggarbetsplats,
ska alltid uppféljande matningar utforas. Detta for att sékerstélla att betongen ar tillrackligt
torr innan golvlaggning kan paborjas.
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2.7 Borrhalsmétning

Vid en borrhalsmatning borras ett hal i betongen som darefter fodras med ett méatror for att
matning ska ske pa ett forbestamt matdjup. En tid efter utford borrning monteras en RF-givare
i mathalet, se figur 2.1. Givaren ska sitta monterad i mathalet till det att fuktjamvikt, och
temperaturjamvikt rader, mellan botten pa mathalet och givaren. Forst da far avlasning
utforas. Efter att matningen slutforts ar borrhalet forbrukat. Ett nytt mathal maste borras infor
nasta matning.

Borrning av méathal

Borrningen ska utféras med ett borrstal som har en diameter anpassad till vald métmetod.
Halet borras till ekvivalent matdjup, om inte annat anges, vilket bestams enligt avsnitt 2.3.
Kontroll av djupet utférs med ett skjutmatt, utmed halets sidor, enligt avsnitt 2.2. Toleransen
pa djupet &r 0-2 mm, for djupt, vilket innebar att halet inte far vara grundare &n det matdjup
som efterstravas men upp till tva millimeter djupare.

Om halet skulle bli for djupt kan det inte anvandas och saledes maste ett nytt borras. For att
minska risken for matfel far ett nytt mathal inte placeras for nara det tidigare.
Centrumavstandet mellan tva borrhal ska minst vara minst tre ganger borrhalets djup. Det
gamla borrhalet far i detta fall inte lamna Gppet utan maste tatas med ett méatror, tatningsmassa
och gummiplugg.

Efter borrningen maste halet dammsugas, eller blasas ur, ordentligt sa att allt borrkax
avlagsnas. Finns det borrkax kvar i mathalet kan ett felaktigt RF-varde erhallas. En borste ska
anvandas for att rensa mathalet varvat med dammsugning vilket utfors ett antal ganger.
Botten pa halet ska kontrolleras sa att det inte finns synlig sten, armering eller annat som
blockerar fuktavgangen fran betongytan i botten pa halet. Om tillracklig fuktavgang inte kan
sakerstallas maste ett nytt mathal borras.

Borrhalet fodras darefter med ett plastror med syfte att sakerstalla att fuktavgangen fran
betongen till matpunkten sker fran botten av mathalet och inte fran halets vaggar. For att detta
ska vara mojligt behovs en tatning mellan ror och betong i borrhalets botten. Tétningen utfors
pa olika satt beroende pa vilken matmetod som anvénds. Till givare av fabrikat HumiGuard
anvands ett matrér med en tatningsring i &nden som tatar mot betongen. Se flik 12, figur 12.1.
For givare av fabrikatet Vaisala och Testo anvands ett annat matror med tre plastflansar i
kombination med tatningsmassa, se figur 2.15.

<4— Mitror

<4— Titningsmassa

<— Flins

Figur 2.15. Nedre delen av ett métror. Tatningsmassa har applicerats mellan fldnsarna och under den nedersta flansen.

Tatningsmassan appliceras runt roret, mellan flansarna och under den nedersta flansen, och
bearbetas med fingrarna sa att den inte sticker ut utanfor flansarna. Lampligen anvands massa
i den méngd att bara yttersta kanten pa flansarna syns. Tatningsmassa far inte tranga ut pa
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botten av borrhalet efter att réret monterats. Den tatningsmassa som anvands ska vara en som
foreskrivs for respektive matmetod. Massan ska vara testad sa att den inte avger eller tar upp
fukt eller paverkar givarens sensor pa nagot satt. | respektive rutin framgar vilket fabrikat som
ska anvéndas.

Darefter monteras roret i borrhdlet genom att trycka, vrida eller forsiktigt sla ner roret till det
nar botten av borrhalet. Vid montage av matroret i figur 2.15. kan tex ett montagedon
anvandas for att med handkraft trycka ner roret. Det ar ofta mycket trogt i borjan men pa
slutet gar det vanligen lattare. Da ar det lampligt att minska kraften pa trycket, sa att roret gar
ner mycket langsamt den sista biten, for att montaget ska bli tatt. Om plotsligt mothallet fran
réret slapper och det gar snabbt ner i botten brukar tatheten inte vara uppfylld. Nar réret val ar
pa plats kontrolleras att det inte trangt ut ndgon tatningsmassa i botten pa halet. Om det ar
massa i botten, och den inte gar att avldgsna, sa maste montaget goras om eller ett nytt méathal
borras. Eventuell tatningsmassa som foljt med upp till ytan, utmed rér och betong, under
montaget ska inte bearbetas eller avldgsnas innan godkand tathetskontroll &r utford.

Kontroll av tatningen utfors med en tathetsprovare i form av en gummiblasa med pip. Blasan
pressas ihop, pipen monteras i dverkant pa matroret och darefter slapps gummiblasan. Om
matroret ar tatt sd kommer gummiblasan att forbli ihoppressad och om det ar otatt sa kommer
blasan att aterga till sin ursprungliga form. Tathetskontrollen &r godkand forutsatt att ingen
atergang av gummiblasan kan noteras under minst 15 sekunder fran att den slapps.

Nar kontrollen &r godkand ska matréret dammsugs eller bldsas ur igen for att avlagsna
eventuellt skrap som kan ha foljt med ner i borrhalet vid montage av roret.

Dérefter ska en tatning mellan matrdret och betongytan utféras med tatningsmassa. Se figur
2.16. L&gg en liten strdng med massa runt rgret. Massan ska noggrant och metodiskt pressas
fast mellan matrér och betong, tex med en liten skruvmejsel, runt om matroret. Slutligen
bearbetas massan med fingrarna sa att den fyller ut ordentligt runt om maétréret. Eventuellt
behovs lite mer massa for att slutresultatet ska motsvara det i figur 2.16.

Innan borrhalet lamnas ska métroret tatas med en gummiplugg och ett skydd, tex en plastkon,
ska monteras dver matpunkten. Det ar en fordel om skyddet sluter tatt mot betongytan for att
minska risken for att matningen paverkas negativt av temperatur och RF i omgivningen.

NTETEETERT R E TR

Figur 2.16. Tatning mellan métrér och betongyta.

Det &r av storsta vikt att tatningarna mellan matrér och betong utférs med omsorg.

Ett litet lackage kan medfora att RF i méathalet sjunker med tiden om fukt avgar fran mathalet
till omgivningen, alternativt stiger om fukt tillfors méathalet. Tatning ska finnas bade upptill
och nertill mellan betongen och plastroret for att forhindra lackage och fuktvandring mellan
betong och luft pa odnskat satt. Ett nytt mathal maste alltid borras infor varje méatning for att
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minimera risken for paverkan av lackage. RF i mathalet kan med tiden sjunka pa grund av
lackage om det anvands vid flera tillfallen eller far sta oanvant under en langre tid. Detta kan
felaktigt tolkas som att betongen torkar nar det i sjalva verket beror pa ett lackande mathal.
En rutin for borrning av méathal aterfinns under flik 6.

2.8 Givare for borrhdlsmétning

Det finns ett antal olika givare som kan anvandas vid borrhalsmatning enligt denna manual.
En rutinbeskrivning finns upprattad for varje givare, under respektive flik, vilken ska féljas
steg for steg nar en matning utfors. Borrhalsmatning i kombination med ett specifikt
givarfabrikat kallas i denna manual for en egen matmetod. Nedan beskrivs de olika givarna
kortfattat.

HumiGuard

HumiGuard skiljer sig fran dvriga givare genom att den &r en engangsgivare med
tidsbegransad anvandningstid. Den installeras bara en gang i en matpunkt och ar darefter
forbrukad. Hallbarheten ar sex manader fran tillverkningsdagen. Givaren levereras i en
forpackning, plastburk, som innehaller det antal givare som bestallts. Givarna i férpackningen
kommer fran samma tillverkningssatts vilket bendamns lot, med ett unikt lot-nummer, vilket &r
centralt for denna méatmetod.

Montering utfors i ett métror, anpassat speciellt for denna matmetod, med hjélp av ett
monteringsdon. Minsta matdjup ar 35 mm och stérsta &r som standard ca 140 mm. Matrér och
monteringsdon kan levereras som klarar matdjup pa 6ver 300 mm. Detta gor metoden lamplig
for méatning i voter dar métdjupet kan vara stort.

Givaren monteras i samband med att borrningen av mathalet utfors.

Nar givare och betong kommit i fukt- och temperaturjamvikt sa kan avlasning utforas.
Avlasning far tidigast utforas sex dygn efter givarmontage och bor inte avlasas senare an tio
dygn efter givarmontage. Ett avlasningsinstrument ansluts till tradar som sticker upp ur
matroret vartefter avlasningen utfors direkt. Avlésta varden har enheten mikrosiemens, S,
och en webbplats anvénds for att omvandla avlésta vérden till RF och temperatur samt
generera ett matprotokoll. Givarna behover inte sandas ivag pa extern kalibrering vilket galler
for ovriga givare. | stéllet for kalibrering ska minst tva av givarna fran en och samma lot
monteras i ett referensblock for en stickprovsmassig kalibrering av givar-loten. | samband
med att avldsning utfors av givaren i ett borrhal ska aven givarna i referensblocket lasas av.
Avlasta varden fran referensblocket behovs pa webbplatsen for att RF och temperatur
avseende betongen ska kunna berdknas.

Rutinbeskrivningen for HumiGuard med webbplats finns under flik 12.

Vaisala HMP40S

Vaisala HMP40S ar en givare som bestar av en probe med kabel som ansluts till ett
matinstrument vid avlasning. Kabeln gar att avlagsna fran proben tex for byte av en skadad
kabel. Givaren tillsammans med avlasningsinstrumentet maste sandas pa extern kalibrering.
Darefter maste fortlopande egenkontroller utféras av anvandaren.

Givaren monteras tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrning av mathalet. Det &r
viktigt att givaren har samma temperatur som betongen, eller hogre, nar den monteras for att
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undvika kondens pa givaren. Givaren ska da dven ha lagre RF &n betongen. Detta kontrolleras
omedelbart fore montage genom att gora en avlasning med avlasningsinstrumentet. Betongens
temperatur kan t.ex. kontrolleras med en IR-temperaturmatare.

Avlasning av betongens RF och temperatur utfors nar givare och betong kommit i fukt- och
temperaturjamvikt. Avlasning far tidigast utforas tre dygn efter givarmontage och bor inte
utforas senare an tio dygn efter att mathalet borras. Det avlasningsinstrument som givaren
kalibrerats ihop med ska anvéandas. Avlasta varden vid matning maste korrigeras med hjalp av
givarens unika kalibreringskurva for att korrekt RF ska erhallas.

Minsta matdjup ar 35 mm. Det finns tva olika langder avseende matror vilket medfor ett
maximalt méatdjup pa ca 90 mm respektive 170 mm.

En skyddsburk monteras ovanpa matréret mot betongytan dér givarkabeln forvaras fram till
avlasning. Efter slutférd matning avlagsnas givaren fran matpunkten.

Rutinbeskrivningen for Vaisala HMP40S finns under flik 11.

Vaisala HMP44

Vaisala HMP44 ar en givare som i princip hanteras pa samma sétt som Vaisala HMP40S,
vilken beskrivs ovan, som dr en ersattare till HMP44. En skillnad &r att HMP44 har en kabel
fast monterad i proben som inte gar att byta. Denna givare ar av en modell som inte tillverkas
langre. Givaren, och metoden, kommer att utgd ur manualen senast nér det inte finns nagra
givare kvar i omlopp.

Givaren anvands for matmetoden Kapacitiv givare Vaisala och rutinbeskrivningen finns under
flik 9.

Testo 605-H1

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

Givaren maste sandas pa extern kalibrering. Darefter maste fortlopande egenkontroller utforas
av anvéndaren.

Matroret som anvands maste kapas till Iangden 100 mm innan det monteras. Anledningen till
detta ar att givaren efter montage ska na ner till botten pa méathalet.

Givaren monteras tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrning av mathalet.

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 an betongen. Detta
kontrolleras omedelbart fére montage genom att géra en avlasning pa displayen. Betongens
temperatur kan t.ex. kontrolleras med en IR-temperaturmétare.

Avlésning av betongens RF och temperatur utfors nar givare och betong kommit i fukt- och
temperaturjamvikt. Avlasning far tidigast utforas tre dygn efter givarmontage och bor inte
utforas senare an tio dygn efter att mathalet borras. Avlésta varden vid métning maste
korrigeras med hjélp av givarens unika kalibreringskurva for att korrekt RF ska erhallas.
Minsta matdjup ar 35 mm och maximalt métdjup &r 90 mm.

En skyddskon ska monteras 6ver givaren under matning. Efter slutférd matning avlagsnas
givaren fran matpunkten.

Givaren anvénds for matmetoden Kapacitiv givare Testo. Rutinbeskrivningen finns under
flik 10.
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2.9 Uttaget prov

Matmetoden uttaget prov innebar att ett betongprov bilas loss ur betongen, placeras i en
provbehallare vartefter RF-matningen utfors pa en annan plats &n pa byggarbetsplatsen. Se
figur 2.17.

Provet tas pa ett ekvivalent matdjup, motsvarande borrhalsmatning. Pa detta djup bilas
betongbitar ut och placeras i ett provror. Provroret forsluts omedelbart for att transporteras till
ett laboratorium for RF-bestdmning. Det &r viktigt att kondens inte uppstar i provroret. Om
detta sker under provtagning eller transport sa ska provet kasseras. Med laboratorium avses
temperaturstabilt utrymme dvs ett utrymme dér temperaturens variation i tiden kan
minimeras. Variationen far inte dverstiga nagra tiondels grader Celsius och kraver saledes
specialatgarder i form av klimatstyrning eller temperaturstabila skap. Temperaturvariationen
under RF-bestdamningen kontrolleras genom att logga temperaturen. Det har visat sig att
denna métmetod inte lampar sig for RF-matning i den betong som anvands idag. Vid sjélva
provtagningen finns risk att fukt avgar vilket kan ge betydande métfel. Detta medfor ett
resultat som underskattar betongens RF. /28/

Faktorer som paverkar matresultatet ar:

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

Storleken hos de uttagna provbitarna

Varme som tillfors provet pa grund av borrningen

Andelen ballast hos betongen samt ballastens storlek

Av denna anledning anvénds inte matmetoden uttaget prov inom RBK-systemet.

4
MATOJUP

T

Figur 2.17 Uttaget prov for RF-bestdmning i lab.

2.10 Kalibrering av givare — kalibreringskurva

Kalibrering innebér att matvardet hos ett métinstrument jamfors mot en normal, dven kallad
referens, under strikt kontrollerade forhallanden.

Med kalibrering avses i denna manual kalibrering av RF-givare, med tillhdrande av-
lasningsinstrument, vid en matplats dar RF &r sparbar till ett erkant institut. Sparbarheten kan
t.ex. vara till NIST i USA eller NPL i England. Kalibrering ska utféras minst en gang per ar
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fran foregaende kalibrering eller nér givarens drift dverstiger tillatet gransvarde.
Kalibreringen resulterar i en kalibreringsrapport med kalibreringskurva och tillhérande
dokumentation avseende kalibreringens matosakerhet, sparbarhet och radande temperatur vid
kalibreringen. Kalibreringskurvan géller enbart den givare i kombination med
avlasningsinstrumentet som anvandes vid kalibreringen. Datum nar senaste kalibreringen
utforts ska framga i matprotokollet for anvand givare.

Kalibrering av en givare utfors for att bestdmma givarens noggrannhet. Givaren placeras i en
kand relativ fuktighet under konstant temperatur. Givarens utslag lases av och markeras som
en punkt i ett diagram se figur 2.18. Diagrammet har det avlasta véardet pa ena axeln och
normalens RF, verkligt RF, pa den andra axeln. Férfarandet upprepas med ett antal kanda RF-
varden. Mellan de punkter som erhalls dras rata linjer vilket resulterar i givarens

kalibreringskurva. Varje givare med tillhérande avlasningsinstrument har sin egen unika
kalibreringskurva.

Kalibrering avslutad: 160617 Protokoll nr: 160617-2
Givaretyp Givare ID Serie nr
Kalibreringsobjekt: Vaisala HMP40S VA7 L0630824
Avlasningsenhet: Vaisala HM40 HM2 J3630047
100.0 T
|
95.0
90.0

88,0 1

85.0

Avlast vérde [ displayvéarde ] %RF
[en]
o
o

65.0

60.0
60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0
86,0

Kalibrerat varde [ verkligt varde ] %RF

Figur 2.18 Exempel pa en kalibreringskurva upprattad fran 75% till 95% RF. Enligt de inritade pilarna i figuren ger en avlast
RF pa 88,0% en kalibrerad RF, verklig RF, pa 86,0%.

Vid RF-madtning i betong &r det oftast tillrdckligt om givaren &r kalibrerad i intervallet

75 — 95 % RF. Kalibrering for anvandning inom RBK-systemet utfors vid 75, 85, 90 och 95
% RF. Mellan dessa punkter dras rata linjer och kalibreringskurvan far utseendet enligt figur
2.18. Om matning ska utforas vid lagre eller hdgre RF kan kalibreringskurvan kompletteras
med ytterligare RF-nivaer. Kalibreringskurvan géller saledes endast mellan de RF-nivaer for
vilken den ar framtagen och kalibrerad RF far inte extrapoleras, d.v.s. uppskatta ett véarde
utanfor kurvan.
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Kalibreringskurvan anvands vid matning som illustreras i figur 2.18 for att bestdmma
kalibrerad RF. Om avlast varde vid en méatning ar 88,0% sa erhalls en kalibrerad RF pa
86,0%. Detta genom att ga in med avlast véarde fran avlasningsinstrumentet pa den vertikala
axeln ”Avlast varde”. Dra en linje horisontellt at hoger i diagrammet tills den nar fram till
givarens kalibreringskurva. Darifran dras en linje rakt ner till den horisontella axeln
”Kalibrerat varde” dér 86,0% kan avlasas.

Det ar svart att kalibrera en givare vid en RF som 6verstiger 95%. Vid upprepade matningar
erhalls ofta varierande resultat trots ideala forhallanden. Detta medfor i sin tur att resultat fran
en matning vid en RF som Gverstiger 95% har storre osakerhet an méatningar vid lagre RF.

Temperaturen vid vilken givaren kalibreras bor 6verensstdmma med den temperatur som
givaren kommer att anvandas vid. Vid méatningar i temperaturintervallet 15 - 25°C ska
kalibrering utforas vid 20°C, om kalibrering inte utfors vid flera temperaturnivaer.

Givarna ska forvaras nagra timmar i det utrymme dar kalibreringen ska utforas for att komma
i temperatur- och fuktjamvikt med omgivningen innan kalibreringen paborjas.

Kalibreringen ska utforas i samma ordning som méatningen kommer att ske, dvs fran lagsta RF
till hogsta. Givaren ska saledes vara torrare an betongen vid givarmontage. | annat fall kan
hysterés uppsta. Hysterés ar ett fel orsakat av att jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och
uttorkning inte Gverensstdammer se figur 2.26.

Givare och avlasningsinstrument hor ihop. Elektroniken i avlasningsinstrument kan ge
upphov till avvikelser mellan olika instrument varvid kalibrering ska ske av givare och
avlasningsinstrument som en enhet. Den kalibreringskurva som erhalls géller enbart for
samma kombination av givare och avl&sningsinstrument som anvants vid kalibreringen.
Kalibreringskurvan i figur 2.18 galler saledes enbart for Vaisalagivaren markt VA7 i
kombination med avlasningsinstrument HM2.

2.11 Drift och egenkontroll av RF-qgivare

RF-givare aldras och paverkas av den miljé som de utsatts fér. Detta medfér att avlast varde
andras med tiden for samma RF-niva. Detta brukar benamnas drift. Driften varierar for olika
givarfabrikat, givarindivider, alder och anvandningssatt. Driften kan med tiden medféra att
vissa givare visar en RF som avviker med 10 — 15 procentenheter fran verklig RF. Trots detta
kan givaren vara fullt funktionsduglig.

Syftet med att utféra egenkontroll av RF-givare &r att kontrollera:

e att givarens drift & inom angivna granser

e att inget hant med givaren under transport till och fran den plats dar kalibreringen utforts
e att inget gatt fel under kalibreringen, eller egenkontrollen

o att kalibreringskurvan géller for givaren eller om givaren behdver kalibreras om

Vid kalibrering av en givare erhalls ett dokument, en kalibreringskurva, som visar sambandet
mellan avlast RF for givaren och verklig RF vid ett antal RF-nivaer. Kalibreringskurvan
anvands vid matning for att korrigera avlast varde till kalibrerat varde. Anvandandet av
kalibreringskurvan forutsatter att givaren ar stabil dvs att den inte driver med tiden. Detta
antagande ar emellertid orimligt eftersom alla givare driver i ndgon omfattning.
Problematiken hanteras genom att tillata ett visst matt av drift, som da 6kar matosakerheten.
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Med 6kande drift stiger naturligtvis matosakerheten sa det ar en fordel om driften kan
minimeras. Nar driften Gverstiger tillatet varde ar kalibreringskurvan inaktuell och en ny
kalibrering maste utforas.

Tillatet varde avseende drift ar + 1,5 % RF for givare som anvands vid borrhalsmatning.
Egenkontrollen ska i forsta hand utforas vid RF-nivan 85 % eftersom detta ofta ar géllande
kritiskt gransvérde nar RF-matning utfors i betong. 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 28. Kontrollen ska utforas i temperaturintervallet 15,0 — 25,0°C
och med fordel sa nara 20,0°C som méjligt. Egenkontroll vid samma temperatur som
kalibreringen medfor att felkéllorna minimeras.

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

Nér jamvikt intrader utfors en avlasning av RF och temperatur. Avvikelsen dvs skillnaden
mellan avlast RF for givaren och saltlosningens RF berdknas och jamférs med motsvarande
avvikelse fran tidigare avlasningar. Om avvikelsen okar systematiskt med tiden, eller minskar,
sa driver givaren.

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

Figur 2.19. Temperaturens inverkan pa RF avseende en méttad saltlosning med Kaliumklorid, KCI,

Det ar viktigt att notera att saltets RF &r beroende av temperaturen, se figur 2.19.

Vid jamforelse mellan avlasningar maste darfor en korrektion av saltets RF utféras innan
avvikelse och drift berdknas eftersom saltlésningens RF varierar med temperaturen.
Osakerheten avseende saltets RF, Kaliumklorid, uppgar till ca + 0,3 % RF men den
férsummas vid kontrollen. Anledningen till detta &r att driften berdknas som skillnaden
mellan tva avlasningar éver samma saltlosning. Saltlosningen forutsatts ha samma >fel” vid
varje avlasning varvid absolutvardet avseende RF &r av mindre intresse.

Egenkontrollen ska dven utforas innan givaren skickas pa kalibrering och direkt efter det att
givaren kommer tillbaks fran kalibreringen, det vill séga innan givaren tas i bruk igen. Erhalls
samma avvikelse vid dessa tva kontroller verifierar det att inget hant med givaren under
transporten. Vid egenkontrollen direkt efter kalibreringen ska &ven avvikelsen jamfdras med
den avvikelse som kan utlésas i kalibreringsprotokollet. FOr en perfekt givare, kontrollerad
med ett forfarande utan matosékerhet, ska naturligtvis avvikelsen vara lika vid kalibreringen
som vid egenkontrollen 6ver saltlosningen. Skillnaden mellan avldst RF och ”verklig” RF ska
ju vara densamma oavsett vilken fuktkalla som anvénds for att alstra 85 % RF. Men ju storre
felkallorna i egenkontrollen &r, och méatosakerheten vid utford kalibrering, ju stérre skillnad
erhalls. Gransvardet vid dessa tva kontroller ar + 1,5 % RF. Om gransvardet dverskrids kan
det bero pa:

e att nagot har hant med givaren under transporten

fel pa saltlosningen

ostabil temperatur vid egenkontrollen

att lokalen dar egenkontrollen utfors ar olamplig for &ndamalet

att givaren inte har kommit i fuktjamvikt

att kalibreringen &r felaktig
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Om detta intraffar ska i forsta hand en ny egenkontroll utféras vid samma RF-niva. Om
avvikelsen kvarstar kan kontroll utféras mot en mattad saltlosning med 75 % RF vilken ar
stabilare i temperaturhanseende. Om avvikelse fortfarande foreligger maste vidare utredning
vidtas innan givaren kan tas i bruk fér matning och en ny kalibrering utfors.

Mattade saltldsningar

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

Vid kontroll dver saltlésningar ska saltet vara av kvalitet ’pro analysi” och vattnet till
saltlosningen ska antingen vara destillerat eller avhardat med jonbytarfilter. Rad avseende
blandning se /1/.

Olika salter ger olika RF vilket redovisas i figur 2.20. De varden som anges med + efter
saltets RF ar osakerheten avseende saltlosningarna. Det ska tolkas som att det korrekta vardet
avseende RF inte ar helt kant. Under ideala forhallanden ligger saltlosningens jamvikts-RF
mellan de angivna granserna. 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> 33.140.2
Natriumklorid NaCl 75.5+0.1
Kaliumklorid Kcl 85.1+0.3
Kaliumnitrat KNO3 94.6+0.7
Kaliumsulfat K2SO4 97.6+0.6

Figur 2.20. RF for méttade saltlésningar vid temperaturen 20°C.

Givarna ska placeras i tata behallare med mattade saltlosningar. Behallarna ska sta i
temperaturstabilt klimat och lampligen vid en temperatur runt 20°C.

Givarna ska sitta ca 12 timmar i behallaren for att jamvikt ska erhallas. Avlasning utfors
avseende RF och temperatur och avlésta varden dokumenteras i ett protokoll.

Kontrollintervall

Egenkontroll ska utforas fore kalibrering och direkt efter att givare och avlasningsinstrument
returnerats fran kalibreringen. Darefter ska kontroll utforas med tillrackligt tata intervall for
att sakerstélla att driften inte 6verskrider tillatna gransvarden, men minst en gang per manad.
Datum nér senaste egenkontroll utférts ska anges i matprotokollet vid RF-métning.

Hos vissa leverantorer ar det mojligt att kopa en RF-givare som ar fardigkalibrerad vid
leverans. | detta fall har anvandaren naturligtvis inte ndgon majlighet att géra en egenkontroll
fore kalibrering utan kan enbart géra en egenkontroll efter att givaren levererats. Det ar da
extra viktigt att resultatet vid egenkontrollen har en god Gverensstammelse med resultatet fran
kalibreringen. Om inte sa maste kontakt tas med leverantéren fér en eventuell omkalibrering.
Anvandaren maste forse givaren med en unik markning direkt efter leverans som &dven ska
noteras pa kalibreringsdokumenten for att undvika forvéaxlingar vid métning.

Vad som styr hur ofta egenkontrollen maste utforas ar hur givaren anvands samt typ av
givare. Driften ar ofta mindre for en givare som aldrig flyttas fran laboratoriet jamfort med en
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givare som anvands vid borrhalsmatningar pa byggarbetsplatser. Risken for problem med drift
ar strre om givaren anvands flitigt i mycket fuktig eller férorenad miljo.

En givare som anvands vid borrhalsmétningar i falt kan behova kontrolleras oftare &n en gang
per manad. Nya givare kan ha en tendens att driva mer an nar det anvants en tid och behover
saledes kontrolleras med tatare intervall i borjan. Varje givare ar en unik individ och driften
kan skilja vasentligt mellan givare av samma fabrikat.

Om en givare inte anvants for matning pa ett tag eller om misstanke uppstar om att nagot kan
ha hant med givaren ska en egenkontroll utforas innan givaren tas i bruk. Att utfora en
egenkontroll ar ett enkelt sétt att forsdkra sig om givarens tillforlitlighet och att givarens
kalibreringskurva fortfarande &r aktuell.

2.12 Fuktmétning under inverkan av golvvarme

Fuktmatning under inverkan av golvvéarme, beskrivet i foljande avsnitt, forutsatter att
golvvérmeslingorna &r ingjutna i en bottenplatta av betong. Om golvvérmen &r placerad
mellan bottenplattan och ytskiktet, och saledes monteras efter att betongen torkats ut, géller
naturligtvis samma forutsattningar som for métning i betong utan golvvarme. Det forutsatts
ocksa att varmen har varit, eller ar, paslagen innan méatningen utfors.

En borrhalsmétning ska inte utforas utan att plattan har kallnat férst. Om borrhalsmatning
utfors nar golvvarmen &r pa finns stor risk att temperaturgradienter i plattan och
temperaturskillnader mellan sensor och betong medfor orimliga métvarden. Temperaturen kan
aven ge upphov till kondens i matroret eller pa givare. Ett tidigare anvant borrhal far inte
anvandas igen, pa grund av risk for kondens och hysterés, om golvvarmen varit pa mellan
matningarna. Alltsa maste ett nytt mathal borras vid varje mattillfalle.

Anledningen till att det ar problematiskt att mata RF i betonggolv med golvvérme ar den hdga
temperaturen och ojamna temperaturfordelning i golvet. Risken for att dessa problem uppstar

minskas genom att golvvarmen stangs av tva dygn innan méatningen pabdrjas och ar avstangd

under hela matforfarandet. Se figur 2.22.

< =
inne f_,
:lllnul--.

Figur 2.21. Temperaturférdelning i en platta pA mark med och utan golvvarme.
(Figur 1 i rapport TVBM-3140, LTH /25/)
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Figur 2.22. Avsvalningsforloppet, i en 120 mm tjock betongplatta pa underliggande varmeisolering,
efter avstangning av golvvarmen. (Figur 2.5.1 i rapport TVBM-3141, LTH /26/)

Av praktiska skal utfors matningen mitt mellan varmeslingorna. Lampligt matdjup ar ca 40%
av plattans tjocklek oavsett pa vilken hojd varmeslingorna &r placerade. Detta avser en
bottenplatta med enkelsidig uttorkning. Matdjupet &r baserat pa att antal forsok och
berakningar utforda vid LTH, /25/, med olika forutsattningar som ingangsparametrar. Ett
berdkningsexempel visas i figur 2.23.

Bottenplattan kommer under brukstiden att ha en hogre temperatur &n en bottenplatta utan
golvvérme. Den RF som enligt praxis redovisas i méatprotokollet &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 an vad som anges i matprotokollet.
Temperaturen kan uppga till 30°C. Om RF vid 20°C skulle raknas om till denna temperatur
skulle redovisad RF erhalla en orimligt stor osékerhet. Det bor noteras att den kemiska
nedbrytning av material gar snabbare nar temperaturen okar. Kritiska varden avseende RF, for
olika ytskikt, som redovisas i AMA Hus baseras pa att temperaturen i betongen ar 20°C. Det
star uttryckligen att angivna varden inte galler for golv med golvvarme eller vid en ojamn
temperaturfordelning i bottenplattan. Kritiskt varde enligt AMA galler saledes inte vid hogre
temperaturer &n 20°C. Det ar tillverkarna av avjamningsmassa, lim, och diverse ytskikt som
maste ange vilket kritiskt gransvarde som galler for deras produkt. De borde lampligen vara
bast beskaffade att ange vad deras material klarar av.

For att uppmarksamma bestallaren av matningen pa detta maste det tydligt framga i
maétprotokollet att matning utforts i en bottenplatta med ingjuten golvvérme. Matresultatet
anges pa samma satt som for matning i golv utan golvvarme d.v.s. RF vid 20°C.
Méatningen utfors enligt Rutin for RF-matning i betongplatta med golvvarme, Flik 17.
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Figur 2.23. Berdknade RF-profiler, under fuktomférdelning efter mattlaggning, avseende en bottenplatta med
ingjutna golvvarmeror. (Figur 32a. i rapport TVBM-3140, LTH /25/)

| figur 2.23. redovisas resultatet fran en av de berdkningar som har utforts for att bestamma
ekvivalent matdjup for en bottenplatta med ingjutna varmeslingor. | denna berékning har
varmeslingorna placerats 100 mm fran bottenplattans dverkant. Bottenplattan ar 120 mm
tjock, gjuten pa cellplast, med vct 0,60. Plattan torkades i 6 manader innan mattan lades och
varmen sattes pa. | figuren visar roda linjer RF 5 mm ifran varmeroret vid olika tidpunkter.
Bla & RF mitt mellan réren. Gron profil ar RF vid tiden for mattlaggning och varmepaslapp.
Ekvivalent matdjup ar enligt denna berdkning 0,4 x D, ca 48 mm, dar D ar plattjockleken.

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

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

2.13 Fuktmatning i vakuumbehandlad betong

Vakuumbehandling &r ett sétt att ta bort vatten ur farsk betong sedan den gjutits pa vanligt
sétt. Betongen utsétts for vakuum med hjélp av en sugmatta kopplad till en pump, varvid den
komprimeras och vatten frigérs pa ytan. Vattnet sugs bort under behandlingen. Detta gor att
vct sanks och partiklarna packas ihop till en betong som é&r tatare &n om vakuumbehandling
inte utforts. Effekten ar storst vid ytan och avtar med avstandet fran denna.

Detta innebadr att det inte &r sakert att teorierna om ekvivalent matdjup direkt kan appliceras
pa en vakuumbehandlad betong eftersom materialegenskaperna varierar i konstruktionens
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hojdled. Det &r darfor att rekommendera att fuktprofilen genom konstruktionen faststalls
genom matning pa nagra olika djup for att darefter, om majligt, utfora en berékning av
ekvivalent matdjup fran fall till fall. Se avsnitt 2.4. Fortsatt matning i samma objekt kan sedan
utforas pa beraknat ekvivalent matdjup. De ar dock viktigt att beakta att vakuumbehandlingen
kan ge olika resultat for varje etapp man behandlar beroende pa hur val man lyckas tata
mellan sugmatta och betongyta och hur mycket vatten man lyckas suga bort.
Vakuumbehandlad betong se /11/, /13/ och /14/.

2.14 Golvavjamning

Med avjamning avses justering av en betongyta med avjdamningsmassa eller spackel vilket
kan laggas ut med pump eller for hand. Om en RF-matning i betongen ska pabérjas fore
avjamning och kommer att avslutas forst efter att avjamning utforts, ska omradet narmast
borrhalen skarmas av med en barriar, tex sjalvhaftande list, sa att avjamningsmassa inte
riskerar att na fram till matpunkten

Om RF-matning ska pabdrjas efter att avjamning av betongytan har utforts sa ska ett omrade
runt platsen dar matpunkten borras forst frilaggas fran avjamningsmassa. Endast
avjamningsmassan ska tas bort, inte underliggande betong. Omradet ska motsvara den yta
som behdvs for att matpunkt och skyddskon, eller motsvarande, far plats med direktkontakt
mot betongytan. Darefter kan mathalet borras och matroret tatas mot betongytan. Det
ekvivalenta matdjupet beréknas utan att avjgmningsmassans tjocklek tas med enligt avsnitt
2.2 0ch 2.3.

Om avjamningsmassa skulle komma i direktkontakt med matpunkten under métning eller
mellan borrning och givarmontage sa ska matpunkten inte anvandas. Risk finns for att fukten
i avjamningen paverkar matresultatet.

Avjamningsmassa pa betong kan ta lang tid att torka ut, speciellt om den laggs i tjocka skikt.
Tjockleken kan variera fran nagra millimeter upp till flera centimeter. Tillverkaren kan ge
anvisningar om till vilken RF-niva betongen bor ha torkat fore avjamning. Det bor noteras att
uttorkningen av betongen avstannar nar den beldggs med avjamningsmassa. Forst nar
avjamningsmassan ar torrare an betongytan narmast under sa fortgar uttorkningen av
underliggande betong.

Vid anvéandning av betong med lagt vct kan det vara nédvandigt med ett skikt
avjamningsmassa mellan betong och matta. Detta eftersom betongen ar sa tat att limfukten
inte tranger ner i betongen vid direktlimning mot ytan. Nagon exakt gréans vad galler vct finns
inte och dven tillsatsmaterial kan bidra till en tat betong. Detta kan leda till att limmet lagger
sig som en vattenfilm mellan betong och matta. Fuktbelastning under mattan blir da hog, dven
om betongen torkat sa att RF understiger kritiskt gransvarde. Risken for en fuktskada ar da
overhangande. For att undvika detta rekommenderas att en lagalkalisk avjamningsmassa med
ett skikt pa minst fem millimeter laggas ut pa betongen. Syftet med detta ar att limfukten ska
kunna tas upp av avjamningsmassan men aven att dess laga alkalitet ska hindra den alkaliska
fukten som finns i den underliggande betongen att na lim och matta.

Denna manual géller enbart for RF-matning i betong och inte i avjdamningsmassa vilket ar ett
annat material. Méatosakerhetsberakningen for betong &r inte heller direkt tillampbar vid
matningar i avjamningsmassa. Golvbranschen, GBR har utvecklat och star bakom en metod
for fuktmatning i golvavjamningsprodukter, GBR branschstandard — bestdmning av RF i
normaltorkande golvavjamning, som aterfinns pa www.golvbranschen.se.
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2.15 Maéatoséakerhet vid fuktmatning i betong

Vid RF-matning i betong finns det flera olika felkallor som bidrar till den totala osékerheten
avseende fuktmétningen. Varje felkalla studeras forst var for sig och dess storlek bestams med
ett siffervarde. Nar alla felkéllor som kan tankas paverka matningen har behandlats ska de
sammanfogas matematiskt till ett siffervarde som motsvarar den totala métosakerheten.
Matosakerheten adderas darefter alltid till matvardet som erhalls fran matningen.

Vid RF-métning i borrhal, enligt denna manual, ska den totala méatosakerheten hogst uppga till
+ 3 % RF. Det ska dven visas hur osékerheten har bestdmts. Matosakerheten ska adderas till
uppmatt varde innan jamforelse gors med kritisk RF for respektive material. Det innebér att om
kritisk RF &r 90 % och osékerheten &r bestamd till + 2,5 % RF ska uppmétt RF som hogst vara
87,5 % for att sakerstalla att RF i betongen inte dverstiger 90 %.

I skriften ”Uttorkning av byggfukt i betong” /1/ av Goran Hedenblad beskrivs kalibreringsfel
och mitfel vid fuktmétning. Skriften ligger &ven till grund for rapporten "Métosdkerhet vid
fuktmatning i betong med kapacitiva fuktgivare — en bedémning av faktorer som paverkar
oséikerheten samt hur de kan minskas” /15/ av Anders Sjoberg. Innehallet i detta avsnitt &r
framfor allt hamtat ur dessa bada skrifter.

Osékerheten i en métning kan definieras som den “oskirpa” ett mitvirde har. Avvikelsen fran
det ”sanna” vardet dr ett fel som uppstar vid métningen. Felet bestar bade av systematiska och
slumpmassiga fel. Skillnaden mellan dessa fel kan beskrivas med hjalp av en tréaffbild pa en
maltavla enligt figur 2.24. Systematiska fel aterkommer vid varje matning medan
slumpmassiga fel utgérs av ofdrutsagbara variationer mellan métvardena.

Slumpmassigt fel

Systematiskt fel

Figur 2.24. Illustration av slumpmassiga och systematiska fel med hjalp av traffoild pa en méltavla.

Utover de systematiska och slumpmassiga felen forekommer dven grova fel. Exempel pa
grova fel &r att borrhalet inte ar tatat mot omgivande luft, vilket medfor att mathalet torkas ut
och ett for lagt RF-varde erhalls. Andra exempel ar att ett avlasningsinstrument anvands som
inte ar kalibrerat ihop med den aktuella givaren, anvandning av fel kalibreringskurva eller
avlasningsfel. De grova felen &r inte matematiskt hanterbara och far inte forekomma.
Beroende pa val av matmetod och matinstrument finns det olika faktorer som inverkar pa
matosakerheten. Det finns bland annat egenskaper hos materialen, i métinstrumenten och
faktorer vid kalibreringen som bidrar till osékerheten. Dessutom kan osékerheten i matningen
bli stor om handhavandet inte &r korrekt.
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Detta avsnitt beskriver kortfattat nagra faktorer som inverkar pa matosakerheten. For de
matmetoder som beskrivs i denna manual finns &ven anvisningar om hur matosakerheten ska
bestdmmas och berdknas under flik 27.

| forsta hand ska man forsoka undvika de systematiska felen. Om inte det gar far man
korrigera matresultatet och ta hansyn till osakerheten i korrigeringen. | de fall det finns
systematiska fel vet man i regel inte felets storlek. Darfor delar man upp felet i en
slumpméssig och en systematisk del. Den systematiska delen &r den troliga korrigerings-
termen for felet och den slumpmassiga delen “’tar hand” om osédkerheten i uppskattningen.
Nar storleken pa de systematiska och de slumpmassiga faktorerna ar bedomda kan den
utvidgade matosakerheten berdknas. Om osakerheten ar for stor kan man upprepa
matningarna, genom att borra fler hal bredvid varandra, och darmed reducera en del av de
slumpmaéssiga faktorerna. De systematiska faktorerna reduceras inte genom upprepade
matningar.

Exempel pa systematiska och slumpmaéssiga faktorer

Icke linearitet hos givaren &r en systematisk faktor och innebar att RF-givaren inte &r linjar
over hela intervallet O till 100% RF. For att minska linearitetsfelet kalibreras givare med
tillhérande avlasningsinstrument vid flera nivaer i det mest intressanta RF-intervallet for
betong, 75 till 95 %. Fyra stycken RF-nivaerna anvands, 75, 85, 90 och 95 %. Inom detta
omrade upprattas en kalibreringskurva, for varje matinstrument, som avlasta varden sedan
korrigeras efter vid méatning i betong. Kurvan upprattas genom att dra rata linjer mellan
kalibreringspunkterna. Men &ven detta &r en uppskattning med ett litet fel. Om en kalibrering
skulle utféras vid 80% RF for en av givarna i figur 2.25 ar det inte troligt att avlast varde
skulle hamna exakt pa linjen mellan de tva tidigare RF-nivaerna. Saledes minskar felet pa
grund av ickelinearitet ju fler RF-nivaer som anvands vid kalibreringen.

RF, % sVerkligt varde»

100 I
* Kalibrering
-y orrekty virde =

Avidst varde
90
80 ./l
7 /
7z,
7
70
70 30 90 100% RF

Avlast varde
Figur 2.25. Exempel pa olinearitet hos tva olika RF-givare /1/.

Version: | Datum: Galler fran: Utfardad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:

6 2017-09-07 2017-10-09 Ted Rapp e 2 27(30)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant - betong

Hysterés hos RF-givaren innebar att givaren foljer olika jamviktsfuktkurvor vid uppfuktning
respektive uttorkning. Hysteréseffekten reduceras genom att kalibrera givaren i samma
ordning som méatningen kommer att ske, oftast fran lagre RF till hogre. Hysterés hos RF-
givaren kan jamforas med de jamviktsfuktkurvor som finns for material, dvs att jamvikts-
kurvorna ar olika vid uppfuktning, absorption, och uttorkning, desorption. Se figur 2.26.
Hysterés kan ge upphov till stora matfel och betraktas som ett grovt fel som ska undvikas.

W . Winax

Waktuell

on

. RFo RFs
0 50 100
RF %%

Figur 2.26. Principiellt forlopp for absorptionsisoterm och desorptionsisoterm / 7/.

Figur 2.26. visar att stor skillnad erhalls i RF vid en och samma fukthalt, Waktuell, beroende pé
om det rader uppfuktning, absorption, eller uttorkning, desorption. Detta galler bade for RF-
givare och material t.ex. betong och kan ge upphov till mycket stora métfel vid RF-matning.

Temperaturvariationer under matning maste reduceras till ett minimum. Méatosékerhet orsakad
av denna faktor kan reduceras genom att vélja lamplig placering for borrhal, placera en
skyddskon eller skyddsburk éver givaren och anpassa matperioden efter aktiviteten pa bygget
vid borrhalsmatning.

Fuktmatning utford vid annan temperatur &n i bruksskedet &r en systematisk faktor som det
gar att korrigera for. De kritiska gransvarden som anges for fuktkansliga ytskikt géller
vanligtvis vid temperaturen 20°C. Av denna anledning korrigeras den RF som uppmats vid
annan temperatur till RF vid 20°C vilket redovisas i protokollet. Till detta anvénds kurvorna i
figur 27.1 under flik 27. Om temperaturen ar lagre an 20°C vid mattillfallet &r uppmétt RF for
lagt, géllande betong med vct < ca 0.6, och métvardet korrigeras uppat. Efter korrigeringen
finns det kvar en slumpmaéssig osakerhet som beror pa osakerheter vid framtagandet av
kurvorna i figur 27.1. Denna osakerhet ska tas med nar den utvidgade matosékerheten berék-
nas.

Fuktkapacitet hos RF-givaren bidrar till matosakerheten vid matning i borrhal och kan variera
for olika givartyper. En viss mangd av fukten i betongen gar at for att fukta upp RF-givaren.
Detta medfor att avlast varde blir nagot for 1agt. Fuktkapacitet ar ett systematiskt fel som
korrigeras genom att ldgga till en korrektionsfaktor.
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Givarnas fuktkapacitet har bestamts genom ett antal matforsok. I dessa forsok finns
naturligtvis dven slumpmassiga variationer som ska tas med ndr den utvidgade
matosékerheten beraknas.

Temperaturskillnad mellan RF-sensor och betong &r ett grovt fel som inte kan hanteras
matematiskt och saledes inte far forekomma. Temperaturskillnaden intraffar nar sensorn inte
har samma temperatur som betongen och luften i mathalet. Med hjalp av en isolering, matkon
eller skyddsburk dver RF-givaren minskas risken for detta fel. Felet kan dven uppsta nar det
rader en temperaturgradient éver betongtvarsnittet t.ex. nar matning utfors i ett mellanbjalklag
dar undersidan &r betydligt kallare &n 6versidan.

2.16 Definitioner

| det har avsnittet definieras ett antal termer som anvénds i manualen. Definitioner pa de flesta
termer inom den byggnadstekniska fuktlaran aterfinns i Fukthandboken /16/.

relativ fuktighet — RF
kvot av verklig anghalt, V, och mattnadsanghalt, Vm, vid samma temperatur.

v

RF= —
Vm

kritiskt fukttillstand
en dvre grans vad géller fuktbelastning for att ett material ska bibehalla godtagbar
funktion under hela den tid som materialet kan exponeras for fukttillstandet. Det mest
anvandbara mattet pa kritiskt fukttillstind for material i kontakt med betong &r RFiit.

hygroskopisk sorptionskurva
ar en kurva som visar samband mellan fukthalt, eller fuktkvot, i ett pordst 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 materialet fuktas upp eller torkas ut.
Detta kallas hysteres. Se figur 2.26.

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

ekvivalent vattencementtal — vCtekv
VCtekv = vatten/ (cement + k x tillsatsmaterial)

(vatten, cement och tillsatsmaterial i kg per m®betong)
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effektivitetsfaktor, k
beskriver tillsatsmaterialets effekt pa hallfastheten och anger hur
stor del av cementet som kan ersattas av tillsatsmaterialet.

ekvivalent matdjup
ar det djup fran betongytan dar RF fore golv- mattlaggning ar densamma som den RF
som uppstar i betongytan, under ett tatt ytskikt, efter fullstandig omfordelning av fukten.

kalibrering
Kalibrering &ar en jamférande matning. Avsikten med en kalibrering &r att kontrollera
och dokumentera avlast varde for en givare, med tillhdrande avl&sningsinstrument, vid
maétning mot k&nd RF. Detta for att avlast RF vid métning i betong ska kunna
korrigeras till ratt” virde, kalibrerat véarde. Till detta anvands en kalibreringskurva
som erhalls efter avslutad kalibrering. Kalibreringen ska utforas vid en matplats dar
RF ar sparbar till ett erkant institut.

egenkontroll av RF-givare
ar en kontroll av att givarens drift inte dverstiger tillatet varde. Egenkontrollen
anvands som underlag for att bedéma nar ny kalibrering behdver utforas.

justering
innebar ett fysiskt ingrepp i givare och/eller avlasningsinstrument genom
mekanisk/elektronisk justering av utrustningen eller modifiering av programvara.
Avsikten med justering av givare och avlasningsinstrument ar att avlast varde ska
sammanfalla med verklig RF vid méatning mot k&nd RF.

RBK-métning
ar en métning utford enligt "Manual fuktmétning i betong”. Samtliga moment ar
utforda av en RBK-auktoriserad fuktkontrollant — betong och métningen, projektet, ar
registrerad pa www.rbk.nu.
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