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28 KORREKTION, MATOSAKERHET OCH SLUTVARDE

Forutsattningen 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 ldgre 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
maétningens resultat och som ska jimforas med hogsta tilldtna fuktniva for vald ytbeldggning
eller annat angivet mélvirde.

28.1 Berdkning och redovisning av korrektion

Korrektion &r ett sétt att hantera de systematiska felen, se 2.72. Om vi vet att det sitt vi méter
pa medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje métning under samma forhéllanden sé kan
vi uppskatta felets storlek och korrigera métresultatet for detta fel. Den korrektion vi gor ar en
uppskattning av felet. Uppskattning &r i sin tur behiftad med en viss osdkerhet vilket
behandlas i 28.2. De systematiska felen ger sdledes upphov till bade en korrigering av
mitresultatet och ett bidrag till de slumpmassiga felen i métosdkerhetsberdkningen. Detta
medfor att de faktorer som ger upphov till en korrigering av métresultatet behandlas pa tva
stdllen 1 denna manual. De korrektioner som behandlas i detta avsnitt pa grund av
systematiska fel ar:

e Korrektion for omrikning 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 neddt 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 omrikning 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 sdnks s kommer RF i materialet att sjunka nagot. Detta trots att samma méangd
fukt finns 1 materialet. Om temperaturen okar stiger RF. Observera att vid hog RF och hogt
vct kan det for betong faktiskt vara tvirt om. Se Figur 28.1.

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF i betong och golvavjamningen fore ytbeldggning géller RF
vid 20,0 °C enligt AMA Hus (om annat ej anges). Detta antas vara konstruktionens
brukstemperatur. Av denna anledning och for att underlétta 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-vérden fran métningar vid annan temperatur maste raknas om, korrigeras, till RF vid
20,0 °C. Korrektionens storlek berdknas med hjilp av en korrektionsfaktor, ARF/AT. Den

multipliceras med skillnaden i1 temperatur mellan brukstemperaturen, 20,0 °C, och

temperaturen i materialet vid métningen. For att korrektionen ska fé rétt tecken, plus eller
minus, ar det viktigt att alltid berdkna temperaturskillnaden genom att ta brukstemperaturen
minus materialets temperatur.

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. Temperaturen avser betongens

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

Beriknad 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=+0,26x(20,0-17,0) = +0,78 % RF
Korrektionen som ska foras in i protokollet &r + 0,8 % RF

Svar b) Korrektionsfaktorn dr densamma, ARF/AT =+ 0,26
K=+0,26x(20,0-24,0) = +0,26x (-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 gar
att berdkna ndgon temperaturkorrektion. Om ett resultat &nda dnskas sd maste RF redovisas
vid aktuell temperatur, inte korrigerad till 20,0 °C. I protokollet uteldmnas temperatur-
korrektionen och méatosdkerheten 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 rdkna 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=+0,2x(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=+0,2x(20,0-23,0)=+0,2x(-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 dtgd for att fukta upp givaren. RF-givaren sjilv tar sdledes upp fukt (den har
fuktkapacitet) vilket kan medfora att fukten fran betongen eller golvavjdmningen inte dr
tillracklig for att erhdlla 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
omréidet 75 — 95 % RF. Detta ger en forsumbar inverkan pé 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 28.7.

Den korrigering som utfors av métresultatet dr dven behéftad med ett sSlumpmassigt 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 sétta ett siffervarde, standardosékerhet, pa varje felkilla som forekommer vid
métning enligt denna manual. Vidare kombineras osdkerheten for dessa felkallor till
ett virde, utvidgad métosékerhet. Detta vérde representerar den totala osidkerheten i
métningen. Méatosdkerheten ska adderas till métresultatet.

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.
Standardosdkerheten under respektive punkt, a — s, dr framtagen med berdkningar eller
uppskattningar. Dessa grundar sig bland annat pa skriften Métosdkerhetsberdkningar for
relativ fuktighet i betong /23/, GBR Branschstandard for bestimning av relativ fuktighet, RF 1
golvavjamning /36/ samt utforda métningar inom SBUF-projekt 13754 /33/.

28.2.1 Standardosikerhet for varje felkilla

For att bestimma standardosédkerheten for varje felkélla ska foljande avsnitt gas igenom punkt for
punkt. Anvind métmetod, samt vilket material som mitningen utfors i, styr vilka felkéllor nedan
som &r aktuella vilket beskrivs under varje punkt. Standardosékerheten for de felkéllor som ar
aktuella ska noteras i Blankett F'8, se Flik 29, dar sedan den totala méatosdkerheten beridknas.

I diagram och tabeller fér interpolering utforas mellan angivna virden. En uppskattning av
standardosdkerheten utanfor de yttre granserna i tabeller och diagram far inte ske utan sarskild
redovisning.

De grova fel som beskrivs i detta avsnitt kan inte behandlas matematiskt och redovisas dérfor inte
1 Blankett F§8. Grova fel undviks genom korrekt utford borrning/provtagning, hantering av
matutrustningen och kontroller. Skulle ett grovt fel intréffa ska inte nagot métresultat redovisas och
rekommendationen dr att géra en ny métning.

a. Spridning, konduktans (géiller HumiGuard)

Standardosikerhet for denna felkélla ar 0,42 % REF.

Virdet dr en kombination av 4 ena sidan den spridning inom en lot som uppméits 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 frén tillverkningen
fram till Anvands fore-datum hos givare 1 forpackning, vilken dr 0,3 % RF.

b. Ickelinearitet (giller Vaisala och Testo)

De anvinda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som
linjdra mellan kalibreringspunkterna. Komplettering kan goras med lagre RF-nivaer.
Vald RF far d& maximalt avvika 10 procentenheter fran ndrmast foregéende, tex en extra
punkt vid 65 % om kalibrering utfors vid RF-nivderna enligt ovan. En viss ickelinearitet
kan dock férekomma mellan kalibreringspunkterna. De yttre grénserna (a+ och a-) inom
vilket den olinjéra kalibreringskurvan antas ligga dr + 0,5 % RF fran den linjira
kalibreringskurvan. Denna osékerhet pd + 0,5 % RF antas vara rektangelfordelad, vilket
medfor att standardosikerheten blir 0,5/ \3 = 0,29 % RF.
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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 anvénds i stillet avldsningar fran referensgivare.

HumiGuard

Standardosdkerheten for HumiGuard bland annat avseende drift, sitts till 0,5 % RF.

Pé Industrifysiks webbplats skrivs detta in av anvdndaren i ruta ”Application uncert.” for
borrhalsmétning i betong. Denna siffra avser den drift i RF, kombinerat med hysteres, som
kan tillkomma under tiden RF-givaren befinner sig i borrhélet.

Vaisala och Testo
For Vaisala- och Testogivare ir 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” méste ligga inom intervallet + 1,0 % RF.
Detta virde terfinns 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 séttas till 0,58 % RF.

Hysterés hos RF-givare

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

Mitning med Vaisala och Testo forutsitter att kalibrering och RF-métning utfors frén
lagre RF till hogre. Givarna ska ”torka ut” innan de monteras for kalibrering och métning i
betong eller golvavjamning. Nér givaren kommit i jimvikt och avldsning utforts sa hojs
RF till ndsta niva vid kalibrering. Vid métning 1 betong eller golvavjdmning s avldses
givarens RF innan den monteras. Detta fOr att sdkerstélla att den dr torrare 4n materialet 1
vilket méitningen ska utforas. Detta medfor att RF-givaren hela tiden befinner sig pa
jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och hysteres undviks vilket annars kan ge stora
mitfel. Standardosdkerheten for Vaisala och Testo kan sittas till 0% RF nér detta
forfarande anvinds.

HumiGuard-givaren anvidnds som kvarsittande givare. Detta innebdr 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 den slumpmaissiga osédkerheten 1 korrektionen. Standardosdkerheten avseende
denna korrektion anges i 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)
Standardosikerheten 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 méatosidkerhet med tdckningsfaktor k = 2,

se avsnitt 28.2.2. Ta aldrig detta for givet utan lds noga i kalibreringsrapporten vad géller
tdckningsfaktor.

De standardosékerheter, standardavvikelse, som ska anvidndas for berdkning i

Blankett F'§ ska vara angivna med tickningsfaktor 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 k = 2. Detta medfor att standardosidkerheten som ska anvéndas 1
Blankett F'§ avseende kalibrering i s fall ligger mellan 0,4 och 0,7 % RF.
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Vilken tdckningsfaktor som anvinds beror pa var ndgonstans, vid vilket foretag,
kalibreringen utforts. Méatosdkerheten beror dven pa vid vilken RF-niva kalibreringen
utfors. Generellt blir osdkerheten storre vid hogre RF.

Om maitosdkerhetsberdkningen enligt Blankett F§ ska gélla vid godtycklig RF-nivé 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 anvindning 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 anvindning av webbplatsen berdknas och inkluderas denna osikerhet 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 métningen utfors i
intervallet 15,0 — 25,0 °C. Denna punkt redovisas dérfor inte i Blankett F§.
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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 anvands alltid standardosédkerheten 0,18 % REF.

m. Olika temperatur mellan givare och betong, eller golvavjdmning

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.

n. Borrningens inverkan

Betong, borrhalsmétning

Vid mitning 1 ett borrat hal i betong ska erforderlig tid ga enligt manualen mellan
borrning och montage av RF-givare. Standardosékerheten sétts dé 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 krévs 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 mdtning maste loggning av temperaturen i luften utféras i métpunktens
omedelbara nédrhet samt vid métning pa golvavjimning i omedelbar nérhet till givare och
provbehallare. Loggningsintervallet ska hogst vara 5 minuter.

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 grinser).

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
+ 0,4 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
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q. Avvikelse 1 mitdjup

Betong, borrhalsmétning

Borrhél ska borras 0 — 2 mm djupare @n det berdknade métdjupet. Métdjupet antas
bestimmas pa + 3 mm.

Berikning 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 % REF.

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 matosakerhet

Nar standardosdkerheten for samtliga felkéllor har bestdmts dr det dags att rdkna ihop dessa
till ett varde. Detta virde representerar den totala osékerheten for métningen och brukar
betecknas kombinerad métosdkerhet. Kombinerad métosédkerhet 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 méatosdkerheten anvinds en “statistisk kompromiss” som
innebir att felkillorna summeras enligt formeln + V(a>+ b*+ .......... +s?). 1 Blankett F8
som ska anvindas 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
matosdkerheten. Resterande métningar kommer att hamna utanfor intervallet. Dvs. om den
kombinerade métosékerheten berdknas till = 1% RF enligt ovan sd 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 anviands
som underlag till att bedoma om materialet &r tillrdckligt uttorkat for att golvldggning ska
kunna utforas.

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 1 stéllet 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 métningarna
som ligger inom angiven méitosdkerhet samtidigt som méitosékerheten 6kar med det dubbla.
Anvénds 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 métosikerhet
okar nér intervallet for mitosdkerheten utokas. I Figur 28.5 visas detta grafiskt.

S a k=1 k=2

o

=

e

£

© 67% 952

c

< T T I T T T i I L T T i T

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 40 st, i 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 maste 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 mitosdkerheten 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 métosidkerheten

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 mjliggor 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 méatresultatet for att darefter jimforas mot
hogsta tilldtna RF.

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

Det dr tex vanligtvis punkten ¢, drift, som ger den storsta paverkan pa métosidkerheten vid
berdkningen om Vaisala- eller Testogivare anvénds vid borrhilsmédtning 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.

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

7 2023-02-28 2023-03-01 Ted Rapp RS 28 14(22)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

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 sitt att minska métosékerheten &r att méta i flera métpunkter. Matpunkterna ska i sa
fall placeras bredvid varandra for att representera en och samma plats. Ju fler mitpunkter 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
mitosikerheten. Slutvirdet dr kalibrerad RF plus/minus korrektioner plus métosékerhet.

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 + matosédkerhet.
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Figur 28.6 Kalibreringskurva for framtagande av kalibrerad RF utifran avlast RF.
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Exempel:  Berdkna och redovisa slutvérdet
Vet ar 0,55
Vid avlésning erhélls avldst RF 90,5 % och betongtemperatur 23,5 °C
Givarens fuktkapacitet dr + 0,5 %
Beriknad métosédkerhet dr + 2,4 % RF.

Avlist RF 90,5 % ger kalibrerad RF 89,0 % vilket avlises 1 kalibreringskurvan, se streckade
linjer 1 Figur 28.6.

Korrektionen for RF vid 20,0 °C erhélls utifran Figur 28.1 dir vet 0,55 och kalibrerad RF
89,0 % anvinds 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 1 protokollet utfors enligt nedan.

Avlast|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.

90,5/23,5| [89,0{-04 |+0,5 [+24 | 91,5

Figur 28.7 Redovisning av slutvdrde 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 pé olika sdtt samt att slutvirdet for betong
redovisas med en decimal medan slutvirdet for avjamning redovisas med heltal dvs utan
decimal. Korrektionen for RF vid 20,0 °C, K, berdknas enligt avsnitt 28.1.1.2,

K = ARF/AT x (20,0 —t).

Exempel:  Berdkna och redovisa slutvérdet
Vid avladsning erhalls avlist RF 90,5 % och temperaturen 20,7 °C
Kalibreringskurva Figur 28.6
Givarens fuktkapacitet dr + 0,5 %
Beriknad métosédkerheten ar + 2,9 % RF.

ARF/AT ér alltid 0,2 for golvavjdmning varvid K = 0,2 x (20,0 — 20,7) = - 0,14 vilket
avrundas till - 0,1. Kalibrerad RF &r 89,0 % vilket erhalls ur Figur 28.6.
Berédkning av Slutvirdet ger 92,3 % vilket redovisas avrundat till ett heltal enligt nedan.

|Aviast | Aviast | |Kalib-|Korr fér| Korr pga | Osak-| Slut-
RF | temp. rerad | RFvid | fukt- | erhet| varde
[%] |avjamn 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 slutviarde for métning pa uttaget prov, golvavjdmning

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

7 2023-02-28 2023-03-01 Ted Rapp RS 28 16(22)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

28.4 Redovisning av slutvarde vid mitning utanfor tilldtna grinser

Redovisning av ett slutviarde forutsitter att madtningen &r utford inom givna gransvarden. Tex
far temperaturen 1 materialet inte understiga 15,0 °C vid slutavldasningen for att ett resultat
inom angiven mitosékerhet ska kunna redovisas. Om temperaturen tex ar ldgre dn tillatet ar
huvudalternativet att den métpunkt det géller stryks i protokollet. Det ska ocksa tydligt anges 1
en kommentar varfor den &r struken och lampligen rekommenderas att en ny métning utfors.
Hénvisning 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.

an Ll 44 o 1
TJOIT T, )

Figur 28.9 Exempel pé redovisning dé& temperaturen understiger tillitet gransvarde.

I vissa fall kan ett resultat redovisas trots att toleranserna inte dr uppfyllda. Detta viarde dr da
en grov skattning av materialets RF och inte ett resultat som ska anvidnda som ett
beslutsunderlag. Rekommendationen ar att en ny métning utfors nér/om forutsittning for att
toleranserna ska kunna uppfyllas foreligger. Sjilvklart fir inte en métning behiftad med ett
grovt fel redovisas. Exempel pa detta &r om matpunkten &r otit, avlasning har utforts innan
jamvikt avseende temperatur och RF uppnétts, métningen har utférts med en givare som inte
ar kalibrerad mm. I detta fall ska inga resultat redovisas i protokollet 6ver huvud taget.

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

e Mitningen utfors utanfor givarens kalibreringsintervall

e Temperaturen 1 materialet vid avldsning ligger utanfor intervallet 15,0 — 25,0 °C

e Temperaturvariationen i materialet under mitningen ar storre dn + 1,0 C°, giller
enbart borrhalsmétning i betong.

I foljande avsnitt behandlas ett antal exempel péd hur detta ska redovisas i métprotokollet. Ett
urklipp frdn Blankett F5 anvénds i alla exemplen. Blanketten anvinds vid métning i betong.
Vid mitning 1 golvavjamning anvands Blankett F5AV vars utseende skiljer sig ndgot men de
tva blanketterna har samma innehéll vad giller berdkning av slutvirdet for en métning.

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

7 2023-02-28 2023-03-01 Ted Rapp RS 28 17(22)




RBK-auktoriserad fuktkontrollant

28.4.1 Kalibrerad RF Overstiger givarens kalibreringsintervall

Om avldst virde tex dr 97,6 % sa 6verskrids kalibreringsintervallet se Figur 28.10. Den Gvre,
langa streckade pilen ligger ovanfor givarens hdgsta kalibreringspunkt.

Slutvdrdet som redovisas dr da = hogsta kalibreringspunkt +/- korrektion for RF vid 20 °C +
korrektion pga fuktkapacitet + méatosdkerheten.

Maitosdkerheten anges till > 3, utan decimal, oavsett vad som beréknats pa Blankett F§.
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
Avlast RF 97,6 % och temperatur 18,9 °C
Kalibreringskurva Figur 28.10
Fuktkapacitet + 0,5 %
Beridknad 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 virdet inte kan specificeras.

Kalibrerad RF anges till 95,0 % 1 protokollet, hogsta kalibreringspunkt. Det som skiljer sig at
ar berakningen av Korrektion for RF vid 20 °C. For golvavjimning berdknas den pd samma
sdtt som i tidigare exempel och blir i detta fall 0,2 x (20,0 — 18,9) =+ 0,22 =>+ 0,2 % RF.
Slutvardet 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.
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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 beridknas 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 i kalibreringsintervallet 75 — 95 % varvid vérdet for ARF/AT vid 95 %
ska anvindas. Om kalibrerad RF i stdllet ligger under 75 % sa ska ARF/AT for 75 % anvéndas
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. Slutvdrdet blir d& pa
samma sétt som ovan 95,0 + 0,1 + 0,5 + 3 = 98,6 % vilket avrundas till 99 och anges som >99
1 mitprotokollet.

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 1 detta fall i métprotokollet till 75,0 %, lagsta
kalibreringspunkten. Slutvérdet som redovisas dr di = lagsta kalibreringspunkt +/- korrektion
for RF vid 20 °C + korrektion pga fuktkapacitet + métosékerheten.
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Mitosékerheten anges med en decimal utifrdn berdknad i Blankett F§. Slutvirdet foregés med
tecknet <, mindre d4n. Med samma resonemang som i 28.4.1 redovisas slutvérde for
avjamning 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 maétosikerhet + 2,9 %.

Kalibrerad RF anges till 75,0 %.

For golvavjdmning 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 28.12.

| 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 utlésas ur figuren. K = 0,25 x (20,0 - 21,2) =
- 0,30. Slutvardet 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 sammanstillningsblanketten, Blankett F'12 for betong och F12AV for
golvavjamning.

Version: | Datum: Giller fran: Utférdad av: Sign. Revisionsledare RBK Flik: Sida:
7 2023-02-28 2023-03-01 Ted Rapp RS 28 20(22)




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 ar att ligga sa nira 20,0 °C som mdjligt. Vid métning pa en
byggarbetsplats kan det forekomma att temperaturen 1 betongen understiger 15,0 °C, eller
overstiger 25 °C vid avldsningstillfdllet. Mitpunkten kan dé 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 %
Beridknad matosdkerheten ar + 2.4 %.

Kalibrerad RF blir 83,0 %, Figur 28.6.

Korrektionen for RF vid 20,0 °C enligt avsnitt 28.1 géller enbart mellan 15,0 °C — 25,0 °C.
Eftersom temperaturen understiger detta intervall s& giller inte korrektionsforfarandet. Inget
siffervarde redovisas utan markeras med ett streck i protokollet. Métosdkerheten redovisas
som > 3 % och slutvirdet 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
Slutvirde. 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 méitning rekommenderas nir
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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28.4.4 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 1 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 nérhet. Tilldtet intervall vid denna loggning
ar + 2,0 °C vilket forutsétts motsvara en variation pa + 1,0 °C 1 betongen.

Redovisning av en métning ddr 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 28.6
Temperaturvariation i luften var + 2,9 °C under 48 timmar fram till avldsning.
Fuktkapacitet + 0,5 %
Beridknad matosikerheten ar + 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.

| 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.

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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