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Bakgrund

Fuktfragan ér for byggbranschen en stor angelidgenhet. Att pé ett enkelt och tillforlitligt sétt kunna
sdkerstilla en byggnadsdels eller enskilt materials fuktstatus under byggprocessen ér visentligt for att
kunna sékerstélla byggnadens 14ngsiktiga funktion. Det finns en standardiserad metod for att méta fukt
i betong. Nagot som saknats och efterfragats &r en metod for fuktmétning i golvavjimning. Mot
bakgrund av detta initierades ett projekt med finansiering av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, SBUF, for att utreda och foresla en lamplig metod. I projektet undersoktes ett flertal
olika provningsmetoder som da féorekom pd marknaden, for att kunna bestimma vilken eller vilka som
var bast lampade for bestémning av relativ fuktighet, RF, i golvavjimning. (Projektet finns presenterat
som en SBUF-rapport, med SBUF-projekt nr: 11791.)

En slutsats som kan dras utifrén projektet var att den bast limpade metoden var den i vilket ett prov tas
ut over hela golvavjamningens tjocklek med en 35 mm borrkérna. Det uttagna provet krossas sedan
och dérefter bestdms RF i laboratoriemiljo.

Golvbranschen, GBR, ér en rikstickande branschorganisation som representerar Sveriges frimsta
foretag med golv som verksamhetsomrade. GBR arbetar med information, forskning och utbildning
och behandlar branschgemensamma fragestéllningar och projekt. I organisationen finns béde
golventreprendrer och golvleverantorer representerade.

Bland golvleverantorerna i GBR finns landets ledande leverantorer av golvavjimning. De har testat
och vidareutvecklat den metod som foreslogs i ovan nimnda SBUF-projekt och tagit fram rutiner och
dokumentation for att underlétta for verksamma fuktkontrollanter och tydliggdra hur bestimning av
RF i golvavjamning praktiskt ska ga till.

Vid framtagning av dokumentation for metoden har mallar for fuktmétning 1 betong legat till grund,
utformade av Radet for byggkompetens, RBK. Detta eftersom mitmetoden riktar sig till samma
malgrupp som mater fukt i betong och for att anvidndaren ska kénna igen sig och endast behdva
hantera ett system.

Golvbranschen, GBR, star bakom denna mitmetod och rekommenderar den som standard vid
fuktmétning i golvavjamningsprodukter.

Aktuell utgava &r andra versionen av standarden. Den forsta versionen gavs ut ar 2010.

Golvbranschen, GBR

Folkungagatan 122
116 30 Stockholm

TELEFON: 08-702 30 90
E-POST: info@golvbranschen.se
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Tack!

GBR vill rikta ett stort tack till Anders Anderberg, som varit en drivande kraft i att ta fram rutiner och

dokumentation for metoden. Tack éven till Radet for byggkompetens, RBK, som generdst har stéllt
sitt material till forfogande.
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1 Inledning

1.1 Férutsdttningar

Foljande méitmetod &r avsedd for métning av RF i cementbaserad och kalciumsulfatbaserad
golvavjdmning av olika tjocklekar. Vid skikttjocklekar 6ver 100 mm kan av praktiska skél &ven
borrhélsmitning for betong enligt aktuell RBK-manual anvéndas. Métning kan ske nér
golvavjdmningen dr under uttorkning och vid kontroll av RF efter ytbeldggning.

Den eller de personer som utfor de olika momenten som ingér i mitrutinen ska vara val fortrogen med
métmetoden.

Observera att vid anvindning av sé kallad sjdlvtorkande golvavjamning' kan ytbeldggning ske redan
inom ett par dagar. Funktionen bygger pa att en viss kemisk uttorkning samt ytavdunstning for att ge
yttorrhet sker fore ytbeldggningen. Efter den tidiga ytbeldggningen fortgar den kemiska uttorkningen
och darmed uttorkningsprocessen. Fuktmétning i tidigt skede av sjélvtorkande golvavjdmning ger
dérfor inte relevanta métvérden.

Kan fuktutbyte ske mellan golvavjamning och underlag maste dven underlaget tas i beaktning vid
utvardering av hela golvkonstruktionens fukttillstand.

1.2 Oversikt 6ver médtmetod

Nedanstiende figur illustrerar de olika momenten i metoden. For varje moment finns ett forklarande
kapitel. De protokoll som ska fyllas i, aterfinns som bilagor till denna metod.

Uttag av prov Avlédsning RF Berdkning av Rirnljghe'ts-

= —| osikerhet —,| beddmning

Protokoll forifylinad Protokoll for ifylinad Protokoll for ifylinad Protakoll for ifylinad
Resultat

i .’ Férsittsblad

ﬁ_l- Ev. avvikelserapport
Co

&

/ Ritning

Rapport

U Fér information om vilka golvavjamningar som &r normaltorkande/sjilvtorkande se www.golvbranschen.se
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Slutvirdet for matningen (avldst varde samt korrigeringar och méatosikerhet) jamfors med
uttorkningskrav for aktuell golvyta. Rapporteringen av métningen ska omfatta forséttsblad,
ovanstdende protokoll, ritning med métpunkterna utmarkta, samt en rimlighetsbedomning, se vidare
under kapitel 5. Samtlig dokumentation ska arkiveras i minst 10 ar.

1.3 Matprogram

Val av métpunkter gors alltid utefter aktuella forutsattningar. En rimlig provplan kan vara en métpunkt
per lagenhet dér 14ggningsetapper utgors av enskilda ldgenheter eller per vaningsplan i flerbostadshus,
dvs. en métpunkt per ca. 300 m?. Har golvavjdmning utforts dven i vatrum bor en extra métpunkt tas i
vatrum enligt ovan. Vid avjamning av storre ytor pa platsgjuten betong eller prefabricerade bjalklag &r
en métpunkt per ca. 500 m? ldmplig.

Vid val av métpunkt ska efterstriavas att vilja plats déir torktiden &r dimensionerande for aktuell yta.
Dimensionerande plats dr vanligtvis dér skikttjockleken &r som storst och golvytan som kallast.

Notera i provprotokollet om provpunkt valts pa plats dir vattenbegjutning misstankts uppkommit efter
laggning av golvavjidmning genom ldckage etc. Detta for att underlitta utvirdering av métresultat.

2 Uttagning, krossning och transport av prov

I detta kapitel beskrivs rutiner for uttagning av prov samt for transport av prov till laboratorium. Innan
en RF-métning utfors bor forutsittningarna beskrivna i kapitel 1.1 vara uppfyllda. Innan uttagning av
prover paborjas ska ocksé rutinerna beskrivna i denna métmetod noga studeras. Observera att
krossning av provkropp kan ske bade i filt och i laboratorium och att transport av prov alltid ska ske
enligt kap 2.4 nedan.

2.1 Forberedelser

Provbehallare med forslutning, exempelvis provror, samt transportbehéllare, anpassade till
forutsattningarna (med hansyn till kornstorlek, provméangd m.m.) ska anvindas.

Utrustning:
= Skyddsutrustning (skyddsglasdgon, horselskydd, andningsmask, skyddshandskar, skor med
skyddstéhatta)

=  Borrmaskin

= Borrstativ som passar till borrmaskinen, med tillricklig slaglingd, alternativt borrmall for
styrning av borrkrona.

= Kaérnborr med 35 + 3 mm innerdiameter
- Innerhdjden bor vara sddan att borret kan rymma hela borrkédrnan
* Dammsugare med god sugformdga, eller likvirdigt for borttagning av borrkax? i borrhal
= Provbehallare med tillrécklig volym samt forslutning till provbehallare
= Transportbehallare som kan forslutas
- For att minimera risken for kondens bor ett material med lag virmeledningsforméga
véljas
= Skjutmatt eller likvardigt for bestimning av skikttjocklek

= Yttermometer eller likvirdigt

2 Damm som uppstar vid borrning.
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= Hammare, mejsel och tang for att [sgora borrkdrnan
= Vattenfast markeringspenna
= Plastpase

Provbehallare och forslutning kan kopas fran labbgrossist. Dér dr det ofta dven mojligt att bestélla
haltagning for givaren i de gummipluggar som anvinds till provror vid RF-bestdmning.

2.2 Rutin for uttagning av prov med hjdilp av borr

2.2.1 Infér borrning

Kontrollera féljande punkter innan borrning:

1. Uttagning av prover ska dokumenteras i det métprotokoll som anvénds vid RF-bestdmningen.
Maitpunkterna ska numreras och placering ska anges pa ritning som bifogas métprotokollet.
For att fa tillrackligt med material ska en minst 15 mm tjock kdrna urborras.

2. Uttagning av prov kan ske vid godtycklig temperatur s& lange som 6vriga krav i denna
miétrutin beaktas.

Vid golvvarme mirks punkt for provtagning ut vid appliceringen av golvavjamningen, alternativt kan
viarmekamera anvindas for att i efterhand lokalisera var virmerdr eller slingor dr beldgna. I armerad
golvavjamning anvinds lampligen metalldetektor for att undvika borrning i armeringen.

Om det vid borrning gors dverkan pa underliggande plastfolie, luftspaltbildande matta eller
ljudisolering &r det viktigt att sékerstélla att dessa atgérdas enligt anvisningar frén leverantdren av
respektive produkt. Eventuell averkan meddelas bestéllaren och noteras alltid som en kommentar i
maétprotokollet.

2.2.2 Borrning

Borrning sker utan styrborr genom hela skiktet av golvavjamning. Vid borrning i golvavjdmning hdjs
temperaturen tillfalligt hos bade borret och borrprovet. Eftersom en for stor uppvirmning av
borrprovet kan ge ett felaktigt resultat ar det mycket viktigt att virmealstringen minimeras under
borrningen. Dessutom fastnar borret littare om det blir for varmt eftersom det da expanderar. Borrets
kvalitet, precisionen vid borrning, effektiv dammsugning, minimal borrtid i kombination med ett
lagom tryck pa borret ar faktorer som alla paverkar virmealstringen.

Foljande beaktas vid borrning:

1. Tid mellan kérnborrandets pabdrjande till dess att kdrnan frigjorts och ligger i provbehéllare
alternativt plastpase ska maximalt vara 40 sekunder, plus 20 sekunder per 10 mm tjocklek.
Exempel, maximal tid for en 35 mm golvavjamning dr 40 sekunder plus 70 sekunder, dvs. 1
minut och 50 sekunder.

2. For att minska risken for kondens dr det viktigt att provbehéllaren/plastpasen ér varm nér
provmaterialet placeras i denna. Forviarm girna provbehallaren/plastpasen med hidnderna
innan borrning pabdrjas och placera sedan provbehallaren/plastpasen pa ett underlag med lag
virmeledning, exempelvis isolering. Alternativt kan provbehallaren/plastpésen forvaras i
innerfickan.

Om kondens uppstar ska provet kasseras.

3. Borrning sker for uttag av borrkérna for hela golvavjamningens tjocklek. Borrning sker utan
styrborr och utan anviandning av kylvatten, s k torrborrming. Anvénd borrstativ eller borrmall
for att styra borren. For forsiktigt ner borret mot avjaimningen. Anvénd lagom med kraft vid
borrning. Dammsugning sker parallellt med borrning for att avlagsna borrkaxet och minimera
borrets och borrprovets temperatur. Lyft gérna upp borret ca. var 20:e sekund. Avbryt nér
borret natt underliggande skikt.
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10.

Dammsug halet fore 16sgorning av material. Borrkdrnan kndcks loss med mejsel eller
likvardigt. Anvand vid behov téng for att fA upp materialet ur borrhélet. Avldgsna eventuella
rester av underlaget fran borrkédrnan.

Materialet placeras omedelbart i plastpdse om krossning ska ske pa plats eller provbehéllare
om krossning sker i lab. Knip omedelbart ihop pasens 6ppning med handen for att minimera
fuktutbytet med omgivningen. Mét borrkdrnans yttemperatur mitt pa sidan av borrkdrnan
medan kédrnan fortfarande ligger i pdsen. Om kédrnan har en yttemperatur under 35 °C noteras
denna i méatprotokollet for uttagning av prov. Om yttemperaturen dverstiger 35 °C forkastas
borrprovet.

Kontrollera att det inte sitter rester av golvavjamning i borrhélet. Om hela borrkdrnan inte
kunde tas ur hélet rekommenderas att ett nytt prov tas, alternativt att en kommentar gors i
maétprotokollet att del av kdrnan saknas i provvolymen. Korrektion gors sedan vid berdkning
av slutvirdet enligt rutin for osékerhetsberdkning. Exempelvis kan detta ske om brottet vid
knéckning av borrkérnan till hélften skedde nagra mm ovan underliggande material och denna
del av kidrnan sedan inte kunde tas ur hélet.

Mait golvavjamningsskiktets tjocklek med skjutmaétt.

Mirk provbehallaren med samma mérkning som i protokollet och mérk ut méitpunkten pé
ritning,.

Notera Ovriga efterfragade uppgifter i protokollet sdsom tidpunkt, antal provbehéllare (om fler
an en), eventuella avvikelser och andra kommentarer.

Om krossning av provkroppen ej sker direkt efter uttag av provet ska provkroppen forvaras i
provbehéllare fram till krossning sker.

2.3 Krossning av uttaget prov

Krossning av prov kan ske antingen direkt pa provtagningsplatsen eller pa annan plats som
exempelvis dir RF-bestdmning sker.

23.1

Infor krossning

For krossning av prov behovs foljande:

2.3.2

Hammare

Underlagsskiva

Plastpése, for att férhindra spridning av material samt minimera fuktutbyte med omgivningen
Tratt eller likvérdigt, som hjélpmedel vid placering av krossat material i provbehallare

Provror med storlek anpassad till provméngd samt forslutning. Provroret ska fyllas till mellan
hilften och tva tredjedelar.

Krossning

Féljande beaktas vid krossning:

1.

Tid fran paborjad krossning till placering i provbehéllare far ej overstiga 90 sekunder. Efter
krossning fér kornstorleken hogst vara 10 mm, definierat som att allt material ska kunna
passera en 10 mm sikt.

Krossning sker pa underlagsskiva. For att forhindra spridning av material och fuktavgéng
krossas provet i en plastpase. Se till att pasen &r forsluten (forslagsvis med handen) tills
krossningen &r avslutad.

Placera pasen med provmaterialet pa underlagsskivan. Krossa provet genom att knacka med
hammaren till avsedd kornstorlek uppnas.
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Hall omedelbart ner allt provmaterial, fran bade plastpasen samt storre partiklar fran
underlagsplattan, i provroret. Far allt material inte plats 1 ett provror kan materialet placeras i
tva eller flera provrdr, max fyra, for att sedan meddelas (fordelas representativt mellan
provroren) i laboratoriet. Anvinds fler dn ett provror noteras detta som en kommentar i
métprotokollet.

Téank pé att provror som fuktmétning sker i ska vara fyllda till mellan hélften och tva
tredjedelar.

Forslut provroren.

Mairk provet enligt protokoll och bendmning pa ritning. Varje individuellt provror ska mérkas.

2.4 Transport av prover

Beakta att prov ska skyddas mot temperaturvariationer under transport och lagring. Transport av
provet ska ske pa ett sddant sétt att risk for kondensutfillning i provbehéllaren pa grund av temperatur-
variationer elimineras.

Vid mottagningskontroll undersoks tecken pa kondens, lackage etc. Om sa foreligger kasseras provet.

Kopia av uttagningsprotokollet ska skickas med till laboratoriet eftersom detta behdvs for att kunna
berdkna métosdkerheten.

2.5 Felkdllor speciella for detta moment

Foljande felkdllor har identifierats:

Hela avjdmningens tjocklek har inte tagits ut for RF-bestdmning.

Material har forlorats vid borrning eller krossning

Liackande eller trasig provbehallare

Svettdroppar i provhalet vid urtagning av provbitar

Materialet har inte omedelbart lagts i provbehallaren

Hantering eller transport av prover som medfor att kondens uppstar i provbehallaren
For liten provvolym

Fordelning av provméngden 6ver flera provbehallare har inte gjorts representativt
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3 Rutin for bestamning av RF pa uttaget prov

RF-bestdamning kan goras pé olika sitt. I detta kapitel beskrivs metod for de enligt denna métrutin

godkdnda givare frén T est0® och Vaisala.

Provror och forslutning (plugg) kan kopas fran labbgrossist. Dér ér det ofta dven mojligt att bestélla
haltagning for givaren i de gummipluggar som anvinds vid RF-bestdmning. Provror och forslutning
far inte vara hygroskopiska, dvs. fuktupptagande.

RF-métningen sker i laboratoriemiljo dér man kan eliminera felorsaker sdsom storre tempe-
raturvariationer. Méitningen sker pa prover i provror och RF bestdms enligt f6ljande rutin. Bestdmning
av RF far ske vid temperatur mellan 15 och 25 °C.

Vid ankomst till laboratoriet inspekteras provet — kontroll gors avseende tecken pa kondens,
trasig/lackande provbehallare, ej tittslutande/fastsittande plugg. Om négot av detta foreligger kasseras
provet. Provet ska under 24 timmar konditioneras i samma klimatrum eller klimatskap som RF-
métningen dger rum. Tid for start av konditioneringen noteras i protokollet.

3.1 Kalibrering och egenkontroll

Givare med tillhorande avldsningsinstrument ska kalibreras i intervallet 75-95 % RF och kalibrerings-
kurva ska anvédndas vid avldsning for korrigering av avlést virde. Kalibrering ska utféras minst en
gang per ar. Kalibrering ska ske vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som linjdra mellan
kalibreringspunkterna. Kalibrering kan dven ske vid ldgre RF-véirden &n 75 %. Dock far stegen mellan
varje kalibreringspunkt vara max 10 procentenheter for att de nya punkterna ska kunna inkluderas i
mitosdkerhetsintervallet.

Kalibrering och dversyn av instrumenten ska ske hos part som har rutin och vana av kalibrering av
aktuell métutrustning och som har sparbarhet avseende RF.

Egenkontroll av givare ska utforas regelbundet och nér den sa pavisar ska ny kalibrering utforas. For
givare accepteras en drift pa £ 1,0 procentenhet RF.

Datum for senaste kalibrering och egenkontroll av givare noteras i matprotokollet.

For vidare rutiner kring kalibrering och egenkontroll hanvisas till aktuell version av RBKs manual
Fuktmdtning i betong. Hanvisningen géller savil allmédnna rutiner som specifika rutiner for givare
enligt nedan.

3.2 Allmdnt om avldsning/RF-bestdmning

RF-bestamning ska vara slutférd inom tio dygn efter provtagningen och protokollforas i métprotokoll.
Vid kondens i provbehallaren kasseras provet. Om kondens uppstar pa givaren maste den genomga
egenkontroll fore fortsatt anvéndning.

Eftersom provméngden kan variera vésentligt beroende pé skikttjocklek finns rekommendationer da
allt provmaterial inte far plats i en provbehallare, se 2.3.2. Slutvéirde avseende RF frén de olika
provroren fér inte avvika fran varandra med mer dn 1 procentenhet for att osdkerheten for parametern
ska kunna séttas till 0 % RF, se rutin for osékerhetsberdkning.

3.3 Kapacitativa givare - Testo®

Dessa givare bygger pé en kapacitiv méatprincip. RF-sensorn, Testo, ér tillverkad av ett hygroskopiskt
material. Kapacitansen 6kar starkt med 6kande fuktinnehéll. Givare 605-H1 har inbyggd skérm dér
RF, temperatur och daggpunkt presenteras. Givare 0636.9769 kopplas till avldsningsinstrumentet
Testo 635 dar RF, temperatur och daggpunkt presenteras.
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RF-bestamning ska ske med kapacitiv givare av fabrikatet Testo. Givare 605-H1 med inbyggd skdrm
eller givare 0636.9769 med tillhorande avldsningsinstrument, Testo 635, ska anvéindas i kombination
med tillhdrande forbrukningsmaterial.

Till forbrukningsmaterial raknas bland annat dammskyddet pd givaren. Kontakta Testos representant
for aktuell information om dammskydd.

Vid mitning ska den vridbara hylsan i 4nden av 605-H1 tas bort, vridas till halvoppet ldge och sedan
dras av. Direfter skall o-ringen rullas pd/monteras enligt bild nedan. En ny oanvénd o-ring ska
monteras vid varje méttillfille. Hylsan ska atermonteras mellan métningar som sensorskydd. Se Fig. 1.

=

ﬁ Vridbar hylsa
0-ring

Figur 1. Principfigur for demontering av hylsan pd Testo 605-H1 samt placering av o-ring

3.3.1 Kalibrering och egenkontroll specifikt for Testo

Egenkontroll av givare ska utforas regelbundet och nér den s pavisar ska ny kalibrering utforas.
Vid kalibrering och egenkontroll ska avldsning av RF och temperatur, efter det att givare och
fuktalstraren stabiliserats (jamvikt ska uppnas), utforas 5—10 sekunder efter det att instrumentets
strombrytare sétts pa. Darefter ska instrumentet stingas av till nésta avldsning.

3.3.2 Montage av givare, jamviktning och avlasning

1.

S AW

Om dammskydd anvinds kontrolleras dessa sa att de inte &r nedsmutsade eller skadade da de i
sa fall ska rengoras eller bytas ut. Vid byte av smutsigt eller skadat dammskydd pa givare 605-
H1 ska ny applicering ske enligt anvisningarna ovan.

Kontrollera provbehéallaren. Om provroret &r trasigt eller gummipluggen sitter 10st sa kasseras
provet dé detta kommer att ge ett felaktigt RF-vérde.

Gummipluggen avldgsnas och RF-givaren monteras omedelbart pa provroret.
Tryck ned méataren och gummipluggen sa att de sluter tatt mot provroret.
Notera datum och klockslag i métprotokollet avseende givarmontage.

Temperaturen ska dokumenteras vid RF-bestdmning, antingen genom kontinuerlig avldsning
av temperatur i givare eller med hjélp av temperaturlogger i nira anslutning till givaren.
Denna loggning ska ligga till grund for bestimning av métosdkerheten.

Avlésning av RF och temperatur sker sedan antingen:
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11.

12.
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a) genom att initialt 14sa av minst tre virden med en timmes intervall, darefter vanta minst 12
timmar och sedan gora ytterligare minst fyra avldsningar med en timmes mellanrum tills
matvardet har stabiliserats och fuktjamvikt rader under fyra avldsningar i rad.

... eller:

b) kontinuerligt under minst 12 timmar. Lat givaren sta tills métvérdet stabiliserats och
fuktjimvikt rider.

Avlasningarna ska protokollforas och protokollet ska arkiveras tillsammans med métresultatet.
Detta for att dokumentera att slutlig avlasning ej skett innan givare och prov kommit i jamvikt
samt for att eventuellt lackage i titningen ska upptéckas vilket kan ge ett sjunkande RF-vérde
med tiden. Om lackage uppstar ska provet kasseras da métresultatet ar felaktigt.

Vid avlésning, sétt pa instrumentet och lds av RF och temperatur. Avldsning sker efter 5-10
sekunder, samma instillelsetid som anvénts vid kalibrering. Notera avlésta varden i
protokollet samt tidpunkten dé avldsningen utfors. Sting dérefter av instrumentet.

Efter slutlig avlasning gir man in i den kalibreringskurva som giller for anvind givare med
inbyggd display, eller kombination av givare och avldsningsinstrument, for att fa fram
kalibrerad RF. Avldst viarde samt virdet framtaget med kalibreringskurvan noteras i
protokollet.

Korrektion for att omvandla kalibrerad RF till RF vid 20,0°C, om RF-bestdmning ej utforts
vid 20,0 °C, berédknas enligt rutin for Berdkning av korrektion och osdkerhet och noteras i
protokollet, se 4.1.1.

Om hela kdrnan inte kommit med vid uttag av prov gors korrigering enligt 4.1.3.

Osédkerheten 1 mitningen och korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet bestims och
noteras i protokollet och varefter ett slutvirde rdknas fram och noteras i kolumnen
slutvérde.

Temperaturvariationer under RF-bestimningen, max- och mintemperatur, ska noteras i
protokollet med en decimal och anvéndas som underlag vid berdkning av osdkerheten.

Felkallor speciella fér denna matmetod

Foéljande felkdllor har identifierats:

Liackande titning eller trasigt provror.

Prover som ej konditionerats tillrdckligt linge, dvs. minst 24 timmar, vid en temperatur som
overensstimmer med den som rader vid RF-bestdmningen.

Avslutad métning sker senare dn 10 dygn efter provtagning.
Avlisning av RF innan givare och provmaterial kommit i jaimvikt.

Avlasning sker senare én 5-10 sekunder efter det att avldsningsinstrumentets strombrytare
satts pa.

Liackage mellan gummiplugg och provror eller gummiplugg och givare vid métning.
Givarens filter &r igensatt av smuts eller borrmjdl vilket paverkar méttiden.

Givare 0636.9769 anvénds med ett avldsningsinstrument som den ej kalibrerats tillsammans
med.

Provmaterial forloras vid krossning/neddelning pa flera provror.
Icke representativ fordelning av provmaterial mellan provroren, dé flera provror anvénds.

Fuktutbyte med omgivningen vid provhantering.
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3.4 Kapacitiv givare Vaisala

Dessa givare bygger pa en kapacitiv méatprincip. RF-sensorn, Humicap®, ir tillverkad av ett
hygroskopiskt material. Kapacitansen okar starkt med dkande fuktinnehall. Givaren kopplas till ett
avldsningsinstrument dir RF, temperatur och daggpunkt presenteras.

RF-bestamning ska ske med kapacitiv givare av fabrikatet Vaisala enligt Vaisalas anvisningar. RF-
maétningen sker i laboratoriemiljo dér man kan eliminera felorsaker sdsom stdrre temperatur-
variationer. Matningen sker pa golvavjamningsprover i provror. Proverna packas upp, bereds och RF-
bestdms enligt foljande rutin.

3.4.1 Kalibrering och egenkontroll specifikt for Vaisala

Allménna riktlinjer for kalibrering och egenkontroll ges i kapitel 3.1.

Om givare och instrument ska kalibreras enligt Vaisalas rutin dér offset-/gain-koefficienter® lagras for
specifik prob i avldsningsinstrumentets minne maste detta utforas fore kalibrering. Dessa koefficienter
far sedan inte dndras utan att ny kalibrering utfors och anvéndaren maste vid varje avldsning forvissa
sig om att ritt kanal anviands for respektive givare s att inte avldsning sker med fel offset-/gain-
koefficienter.

Vid kalibrering och egenkontroll av givaren ska avldsning av RF och temperatur, efter det att givare
och fuktalstrare stabiliserats (jimvikt ska uppnés), utfoéras inom 15 sekunder efter det att instrumentets
strombrytare sétts pa. Darefter ska instrumentet stdngas av till nista avldsning.

3.4.2 Montage av givare, jamviktning och avlasning

Montering, jamviktning och avidsning
1. Kontrollera givarens filter och montera RF-givaren pé provroret och kontrollera att
gummipluggen inte sitter 10st.
2. Se till att anslutningen mellan givare och métbehallare blir tét.

3. Notera datum och klockslag i métprotokollet avseende givarmontage.

4. Temperaturen ska dokumenteras med loggning vid RF-bestdmning, antingen genom loggning
av temperatur i givare eller med hjélp av temperaturlogger i néra anslutning till givaren.
Denna loggning ska ligga till grund for bestdmning av métosékerheten.

Avlasning av RF och temperatur sker sedan antingen:

a) kontinuerligt genom loggning under minst 12 timmar. Lat givaren std tills matvérdet
stabiliserats och fuktjamvikt rader.

..eller:

b) genom att initialt l4sa av minst tre virden med en timmes intervall, ddrefter vénta minst 12
timmar och sedan gora ytterligare minst fyra avlasningar med en timmes mellanrum tills
métvirdet har stabiliserats och fuktjaimvikt rader under fyra avlisningar i rad. Anslut
givarsladden till avldsningsinstrumentet om detta inte redan &r utfort.

5. Om offset-/gain-koefficienter &r inlagda i avldsningsinstrumentet for den givare som ska
avlasas kontrolleras att rétt kanal (1-10) anvands pa avldsningsinstrumentet for den givare som
anvinds fore avldsning.

Avlisning ska utforas inom 15 sekunder efter det att instrumentets strombrytare slas pa. Efter
avldsning slas instrumentet av till nésta avldsningstillfille.

Avlésningarna ska protokollféras och protokollet ska arkiveras tillsammans med métresultatet.
Detta for att sékerstilla att slutlig avldsning ej sker innan givare och prov kommit i jémvikt

3 Offset- och gainkoefficienter anvdnds for justering av matproben vid kalibrering.
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samt for att eventuellt lackage i tdtningen ska upptickas vilket kan ge ett sjunkande RF-vérde
med tiden. Om lidckage uppstar ska provet kasseras da métresultatet dr felaktigt.

Vissa givare kraver korrigering efter avlasning for att f4 fram kalibrerad RF. Anvéand
den kalibreringskurva som géller for aktuell kombination av givare och
avlasningsinstrument for att fa fram kalibrerad RF. Avlist virde och vérdet framtaget
med kalibreringskurvan samt avlést temperatur noteras i protokollet.

Korrektion for att omvandla kalibrerad RF till RF vid 20,0 °C, om RF-bestdmning inte utforts
vid 20,0°C, beriknas enligt rutin for osédkerhetsberikning och noteras i protokollet.

Osékerheten 1 mitningen och korrektion pd grund av givarens fuktkapacitet bestdms enligt
rutin for osékerhetsberdkning och noteras i protokollet och dérefter rdknas det slutgiltiga
mitresultatet fram och noteras i kolumnen slutvérde.

Givarens temperaturvariationer under RF-bestdmningen, max- och mintemperatur, ska noteras
i protokollet med en decimal och anviandas som underlag vid berdkningen av osdkerheten.

3.4.3 Felkallor speciella for denna matmetod
Foljande felkdllor har identifierats:

Liackande titning eller trasig provbehéllare.
Provmaterial forloras vid borrning, krossning och/eller neddelning.
Fuktutbyte vid krossning och dverforing av provmaterial till métbehallare.

Prover som inte konditionerats tillrickligt linge vid en temperatur som dverensstimmer med
den som réder vid RF-bestimningen.

Avlasning av RF sker innan givare och golvavjaimning kommit i jamvikt.

Givare avldses med ett avldsningsinstrument som den inte kalibrerats ihop med.

Fel kanal pé avlasningsinstrumentet anvinds sa givare far fel offset/gain-koefficienter.
Offset-/gain-koefficienter dndras utan att ny kalibreringskurva tas fram.

Givarens filter ar igensatt av smuts eller borrkax.

Givarens sensor kan paverkas om den anvénds eller lagras i nérheten av polystyren, silikon,
etanol eller golvlim. Detta kan orsaka drift.

Avlasning sker senare dn 15 sekunder efter det att avlasningsinstrumentets strombrytare sitts
pa. Samma tid till avldsning maste anvidndas som vid kalibreringsforfarandet.

Icke representativ fordelning av provmaterial mellan provréren, da flera provror anvinds.

Fuktutbyte med omgivningen vid provhantering.
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4 Beradkning av korrektion och matosakerhet

Forutséttningen for att korrektion och osékerhet i en RF-mitning ska kunna bestdmmas enligt detta
avsnitt r att provtagning, hantering av provkropp och RF-métningen ar utford helt i enlighet med de
maétrutiner och deras begrédnsningar som beskrivs i denna manual. Rutinen for berdkning av
matosédkerhet ger anvindaren en mdjlighet att for vissa faktorer vélja olika virden pa
standardosékerhetens storlek beroende pa hur RF-métning eller kalibrering utfors. P& begéran ska
anvindaren kunna redovisa dokumentation som styrker valet av standardosékerhet.

Om anvindaren har ett forfinat arbetssétt som ger en ldgre osdkerhet fir denna anvéndas forutsatt att
dokumentation finns som styrker detta. Ett exempel pa detta dr om kalibrering och egenkontroll av
givare utfors med hardare krav s att en ligre osidkerhet kan anvéndas eller sa tita intervall att en lagre
drift kan sékerstéllas dn vad som foreskrivs i denna manual.

4.1 Berdkning och redovisning av korrektion

Korrektion kan ségas vara ett sitt att hantera de systematiska felen. Om vi vet att det sitt vi méter pé
medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje métning under samma forhallanden sa kan vi uppskatta
felets storlek och korrigera métresultatet for detta fel. Den korrektion vi gor ar i sig en uppskattning av
felet som i sin tur ar behdftad med en viss osdkerhet vilken behandlas nedan i kapitel 4.1.1. De
systematiska felen ger saledes upphov till bade en korrektion av métresultatet och ett bidrag till
matosédkerhetsberdkningen. Detta medfor att de faktorer som ger upphov till en korrigering av
matresultatet behandlas pa tva stéllen i denna manual.

De korrektioner som behandlas i detta avsnitt 4r:
= Korrektion for omridkning av RF till RF vid 20,0 °C
= Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

= Korrektion for bortfall av material vid uttaget prov

4.1.1 Korrektion for omrakning av RF till RF vid 20,0°C

Jamviktsfuktkurvan for golvavjamning ar temperaturberoende vilket innebér att om temperaturen i
golvavjdmningen dndras, men vattenhalten halls konstant, s kommer RF att &ndras ndgot. Om
temperaturen sénks s& kommer RF att sjunka trots att samma méngd fukt finns i golvavjimningen och
om temperaturen Okar stiger RF.

Niér en korrektion berdknas ar det kalibrerad RF och inte avldst RF som ska ligga till grund for
korrektionens storlek.

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF 1 golvavjamningen fore ytbeldggning enligt AMA Hus, géller RF
vid 20,0 °C vilket antas vara konstruktionens brukstemperatur. Av denna anledning och for att
underlétta jamforelsen av méatresultat utforda vid olika temperaturer redovisas resultaten fran en RF-
miétning vid 20,0 °C. Detta innebér att RF-virden fran métningar vid annan temperatur méste riknas
om, korrigeras, till RF vid 20,0 °C.

Korrektionens storlek bestdms av en korrektionsfaktor, dRF/dT, som multipliceras med skillnaden i
temperatur mellan brukstemperaturen, 20,0 °C, och temperatur i golvavjamningen vid méitningen. For
att korrektionen ska fa ritt tecken, plus eller minus, &r det viktigt att alltid berékna
temperaturskillnaden genom att ta brukstemperaturen minus uppmétt temperatur och dven hélla reda
pa tecknet avseende korrektionsfaktorn dRF/dT, se exempel nedan.

Korrektionen, K, beridknas:
K = dRF/dT x (20,0-t) [% RF]

Korrektionsfaktorn dRF/dT sitts till 0,2 procentenheter RF per grad temperaturavvikelse fran
20,0 °C/ 1/
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Om mitning av RF sker vid temperatur 6ver 20,0 °C sianks RF vid denna korrigering och omvént da
matning av RF sker vid temperatur som understiger 20,0 °C.

Korrektionen fors direfter in i mitprotokollet, med tecken + eller -, i kolumnen
Korr for RF vid 20,0 C.

Exempel:
Mitning har utforts i golvavjamning och uppmatt RF (kalibrerad RF) &r 80,0 %. Berdkna korrektionen
for att rakna om RF till RF vid 20,0 °C om temperaturen i golvavjimningen vid méitning var:

a) 18 °C
b) 23 °C

Svar a): Korrektionsfaktorn dRF/dT = +0,2
K=+0,2 x (20 - 18) =+0,4 % RF
Korrektionen ar sdledes +0,4 % RF

(RF vid 20 °C 4r: 80,0 + 0,4 =80,4 % RF)

Svar b): Korrektionsfaktorn dr densamma, dRF/dT = +0,2
K=+0,2x (20-23)=+0,2 x (-3) =-0,6 % RF
Korrektionen dr negativ och kommer att ge en lagre RF.

(RF vid 20 °C ér: 80,0 — 0,6 =79,4 % RF)

4.1.2 Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Nér en RF-givare monteras kommer en del av fukten i golvavjimningen att atga for att fukta upp
givaren. RF-givaren sjalv tar séledes upp fukt (den har fuktkapacitet) vilket kan medfora att fukten
frén golvavjdmningen inte r tillracklig for att erhalla ratt RF. Hur stor avvikelsen blir beror pé
givarens sensor, filter, vid vilken RF givaren forvarats i innan den monteras och provets storlek,
fuktkapacitet och formaga att transportera fukt. De viarden som finns att tillgé pé givarnas
fuktkapacitet visas i Tabell 1.

Uttaget prov

RF Fuktkapacitet Korrektion, K [% RF]
Testo 40-97% 4 mg +0,2
Vaisala 40-97% 4 mg +0,2

Tabell 1. Korrektion pga. givarnas fuktkapacitet

Vid mitning enligt denna manual ska korrektion av matresultatet pa grund av fuktkapacitet utforas
med de virden som anges i Tabell 1. Korrektionen fors in i métprotokollet i kolumnen Korr pga.
fuktkapacitet.

Den korrigering som utfors av métresultatet dr dven behéftad med ett slumpmassigt fel vilket
behandlas i rutinen for berdkning av métoséikerhet.
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4.1.3 Korrektion for bortfall av material vid uttag av prov

Om hela kdrnan inte fas ur borrhalet méste detta noteras som en kommentar i métprotokollet och
korrigeras for. Saknas en del av toppen av kdrnan (exempelvis om kanten &r kraftigt naggad) kommer
detta leda till att for hogt RF-vérde erhélls. Detta anses vara pé sdkra sidan och osédkerheten sitts
darfor till 0 %. Skulle en bit av botten av borrkérnan inte fds med, exempelvis om brottet vid
knéckning av kédrnan helt eller delvis sker strax ovanfor underliggande material och resterande del av
golvavjdmningen inte far ur hélet maste detta beaktas.

Foljande formel anvénds:
Korrektion i % =15 x Ah/h

Dir Ah ér antal mm tjocklek av kirnans nedre del som saknas och h dr skiktets totala tjocklek.

Exempel:

Vid knédckning av borrad kdrna fastnar ungefar hélften av de nedersta 2 mm av kérnan i underlaget och
fas inte loss. Total skikttjocklek (inklusive de 2 mm) &r 35 mm.

Da kérnan endast till hdlften har fastnat i underlaget anses dessa 2 mm motsvara 1 mm av hela kdrnan.

Korrektionen blir dé: 15 x 1/35 = 0,43 % vilken adderas till 6vriga korrektioner i kolumn ”Korr pga. ej
hel kirna” 1 matprotokoll for avldsning av RF.

4.2 Rutin for métosdkerhet utanfér kalibreringsintervall

Vid kalibrerad RF hogre dn 95 % RF adderas forst korrektioner enligt avsnitt 4.1 ovan och direfter
sdtts osékerheten till >+ 3 % RF och 3 procentenheter adderas till summan varefter svaret anges som
heltal avrundat uppat, dock ej hogre dn 100 %.

Vid kalibrerad RF lédgre én l4gsta kalibreringspunkt berdknas svar som hade erhéllits om slutvérdet
hade varit lika med l4agsta kalibreringspunkt plus korrigering enligt avsnitt 4.1 och méatosdkerhet enligt
avsnitt 4.3. Svaret redovisas som mindre adn framrdknat virde med kommentar om att slutvérde ar
utanfor kalibreringsintervall.

Exempel:

Aktuella givare ér kalibrerade i intervallet 75-95 % RF. Pa projektets fyra matpunkter ar kalibrerad
RF

a) 72,9 %
b) 82,6 %
) 93,6%
d) 97,5 %.

Korrektioner enligt kap 4.1 ar + 0,2 % och den berdknade métosdkerheten ér 1,8 % inom
kalibreringsintervallet.

Slutvirde berdknas enligt foljande:

a) Kalibrerad RF é&r ldgre 4n ldgsta kalibreringspunkt. Slutvédrdet berdknas da som virdet for
lagsta kalibreringspunkt, 75% RF + 0,2% i korrigering enligt avsnitt 4.1 plus 1,8% i osdkerhet.
Slutvérdet redovisas som < 77,0% med en kommentar om att métvérdet ligger utanfor
kalibreringsomradet.

b) Slutvirdet berdknas enligt vanlig rutin; 82,6 + 0,2 + 1,8 = 84,6% RF
¢) Slutvardet berdknas enligt vanlig rutin; 93,6 + 0,2 + 1,8 = 95,6% RF
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d) Kalibrerad RF &r hogre dn hogsta kalibreringspunkt varfor en osikerhet om 3 % adderas
utover korrektion enligt kap. 4.1 97,5 + 0,2 + 3 = 100,7 %. Svaret avrundas till nirmaste heltal
uppét 101 % RF. Slutvardet redovisas som 100% med en kommentar om att métvérdet ligger
utanfor kalibreringsomradet.

4.3 Rutin for berdkning av mdtosékerhet inom kalibreringsintervall

Syftet dr att sdtta ett siffervirde, standardosédkerhet, pa varje felkélla som forekommer vid métning
enligt denna manual samt att kombinera osdkerheten for dessa felkéllor till ett vérde, utvidgad
matosédkerhet, som representerar den totala osdkerheten i mitningen vilken ska adderas till
miétresultatet.

Denna rutin beskriver i punktform, a—u, de olika felkéllor som bidrar till den totala osdkerheten i
métningen samt anger standardosékerheten for varje felkélla eller ger viagledning till hur man
bestdmmer storleken. Villkor som méste vara uppfyllda for att angiven storlek pa standardosikerhet
ska fa anvéndas anges under respektive punkt.

Standardosédkerheterna, som &r framtagna med berdkningar och uppskattningar, under punkt a—s,
grundar sig pé skriften Méatosikerhetsberdkningar for relativ fuktighet i betong / 2 /. Samtliga punkter
enligt denna skrift finns medtagna i detta dokument enligt samma numrering a—s dven om alla
felkédllor inte &r aktuella for de givare som finns foreskrivna i méitrutinen.

4.3.1 Standardosakerhet for varje felkalla

For att bestimma standardosékerheten for varje felkélla ska f6ljande avsnitt gas igenom punkt for
punkt. Anvind mitmetod styr vilka felkéllor nedan som ar aktuella vilket beskrivs under varje punkt.
Standardosékerheten for de felkéllor som &r aktuella ska noteras i blankett for osékerhetsberdkning,
dér sedan den totala mitosakerheten berdknas enligt nésta avsnitt.

I diagram och tabeller fér interpolering utféras mellan angivna varden. En uppskattning av standard-
osdkerheten utanfor de yttre granserna i tabeller och diagram medges inte utan sirskild redovisning.

a. Spridning, konduktans
Giller ej Vaisala och Testo.

b. Icke-linjiritet
De anvédnda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som linjara
mellan kalibreringspunkterna. Kalibrering kan dven ske vid ldgre RF-virden dn 75 %. Dock
far stegen mellan varje kalibreringspunkt vara max 10 procentenheter for att de nya punkterna
ska kunna inkluderas i mitosédkerhetsintervallet. En viss icke-linjdritet kan dock forekomma
mellan kalibreringspunkterna. De yttre granserna (a+ och a-) inom vilka den icke-linjéra
kalibreringskurvan antas ligga ér £ 0,5 % RF fran den linjéra kalibreringskurvan. Denna
osdkerhet pd £ 0,5 % RF antas vara rektangelfordelad, vilket medfor att standardosékerheten
blir 0,5/V3 = 0,29 % RF.

c. Drift hos RF-givare

RF-givarna ska kalibreras minst en gang per ar samt ddremellan nér de regelbundna
egenkontrollerna pévisar behov av ny kalibrering Nér egenkontrollen pévisar en drift som
avviker med mer én tillatet vérde ska ny kalibrering utforas.

Uttaget prov:

For givare som anvénds i laboratorium vid uttaget prov ér tillitet virde avseende drift

+ 1,0 % RF. Drift antas vara rektangelfordelad, varvid standardosékerheten blir

1,03 = 0,58 % RF. For definition av drift, se aktuell version av RBK Manual F uktmdtning i
betong.
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d. Hysterés hos RF-givare

Maitning enligt manualen forutsdtter att kalibrering och RF-métning utfors frin ldgre RF till
hogre. Givarna ska “’torka ut” innan de monteras for kalibrering eller métning i avjimningen
och nér givaren kommit i jimvikt och avlisning utforts sa 6kas RF (vid kalibrering) alternativt
s& demonteras givaren infor nista matning. Detta medfor att RF-givaren hela tiden befinner
sig pa jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och att hysterés* undviks vilket annars kan ge stora
miitfel.

Standardosikerheten for Vaisala och Testo kan siittas till noll nar detta forfarande
anvands.

e. Fuktkapacitet

Fuktkapaciteten som &r framtagen for respektive givare dr behiftad med en viss osdkerhet.
Detta innebér att forutom den korrektion som utfors enligt 4. /.2 ovan s& maste hinsyn tas till
osdkerheten i denna korrektion. Standardosékerheten avseende denna korrektion anges i

Tabell 2.
Uttaget prov
RF Fuktkapacitet Std. osdkerhet [% RF]
Testo 40-97% 4 mg 0,12
Vaisala 40-97% 4 mg 0,12

Tabell 2. Standardosékerhet avseende korrektion pga. givarnas fuktkapacitet

f. Noggrannhet pd temperaturangivelse

Vaisalas och Testos mitprincip bygger pa kapacitansiandring i en polymerfilm pa grund av
fuktupptagning i filmen. Felkéllan &r forsumbar.

g. Osikerhet i kalibreringen

Kalibrering ska utforas vid en méitplats med sparbarhet avseende RF. Efter slutford kalibrering
ska dokumentation erhéllas innehéllandes en kalibreringskurva och uppgift om kalibreringens
matosédkerhet och sparbarhet. Vid métplatsen dar kalibrering utfors har de felkéllor som
paverkar kalibreringen utretts och den totala méitosdkerheten avseende kalibreringsforfarandet
beréknats pa liknande sétt som i denna rutin. Vanligt &r att osékerheten redovisas som
utvidgad mitosdkerhet med tackningsfaktor k = 2 (tdckningsfaktor betecknas vanligen k). Se
dven nésta avsnitt.

De standardosikerheter som ska anvéndas for berdakning i blankett for osékerhetsberdkning
ska vara angivna med en standardavvikelse dvs. tickningsfaktor k = 1. Séledes maste
uppgiften om kalibreringens osédkerhet divideras med 2 innan den noteras i blankett for
osdkerhetsberdkning forutsatt att den dr angiven med tdckningsfaktor k = 2.

Mitosékerheten avseende kalibrering kan exempelvis vara + 1,4 % RF med téckningsfaktor k
= 2. Detta medfor att standardosékerheten som ska foras in i blankett for osdkerhetsberdkning
avseende kalibrering blir 0,7 % RF beroende pa var ndgonstans kalibreringen utforts och vid
vilken RF-nivé kalibreringen utforts. Generellt blir osékerheten storre vid hogre RF-niva.

4 Hysterés innebdr att givarens fuktegenskaper, och diarmed dven mitutslag, kan paverkas av vilka fuktnivaer
givaren har blivit utsatt for tidigare.
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Om matosédkerhetsberdkningen enligt blankett for osdkerhetsberdkning ska galla vid
godtycklig RF-nivé ska standardosékerheten avseende punkt g anges som kalibreringens
maétosdkerhet vid 95 % RF vilken utlédses ur kalibreringsprotokollet.

. Kalibreringstabell, temperatur

Giller ej Vaisala och Testo.

Kalibreringstabell, RF

Giller ej Vaisala och Testo.

Referenscell

Giller ej Vaisala och Testo.

. Mittemperatur annan in kalibreringstemperaturen

Kapacitiva givare kan vara nagot kinsliga for temperatur. Detta medfor att utslaget for en viss
RF éndras med temperaturen pa grund av givaren.

Avvikelse i temperatur kan forsummas forutsatt att givaren dr kalibrerad vid 20,0°C och att
métningen utfors i intervallet 15-25°C.

Mittemperatur annan én 20,0°C

En korrektion gors for varje matvérde i métprotokollet enligt avsnitt 4.1. Angivna virden som
anvinds for att berdkna denna korrektion dr behédftade med en viss osdkerhet som ska tas med
i matosdkerhetsberdkningen. Standardosékerhetens storlek beror pa vilken temperatur, T, som
maétningen ar utford vid och berdknas enligt nedan.

T <20,0°C  Standardosédkerhet = 0,035 x (20-T)
T>20,0°C  Standardosédkerhet = 0,035 x (T-20)
Alternativt anvinds alltid standardosédkerheten 0,18 % RF.

. Olika temperatur mellan givare och golvavjimning

Vid mitning av RF ska temperaturskillnad mellan golvavjamning och RF-sensor undvikas.
Det gar inte att ange nagra korrigeringsanvisningar for denna typ av fel. Felet kan uppskattas
teoretiskt, men den uppskattningen behover inte alltid stimma med verkligheten.
Standardosékerheten sitts till 0 % RF vilket forutsétter att temperaturskillnad inte forekommer
mellan golvavjdmning och givare under métning.

. Borrningens inverkan

Vid métning vid uttagning av prover ska erforderlig tid ga, enligt manualen, fran det att provet
ar 1 det klimatstabiliserade utrymmet till avlasning av RF. Standardosdkerheten sétts da till
0 % RF.

Mittid

Under forutsittningen att manualtexten foljs vad avser méttid mellan givarmontage och
avlasning, dvs. erforderlig tid for att givare och golvavjamning ska komma i jimvikt, satts
standardosdkerheten till 0 % RF.

. Temperaturvariationer under métning

Uttaget prov
Vid RF-bestdmning i laboratorium ger temperaturvariationen + 0,2 °C (yttre grianser) under
métningen att standardosikerhet som vid antagen triangelfordelning blir 0,2/N6 = 0,08 °C.

GBR BRANSCHSTANDARD — BESTAMNING AV RF | GOLVAVJAMNING (2:2017)

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se

17



Detta ger att standardosékerheten i RF blir ca 0,4 % RF. Inverkan pé RF av olika
temperaturvariationer visas i Tabell 3.

Maximal Standardosikerhet i RF
temperaturvariation, se ovan
[v)
[OC] [A\ RF]
0 0
+0,1 0,2
+0,2 04
+0,5 1,0
+1,0 2,0

Tabell 3. Standardosdikerhet beroende pd temperaturvariation under RF-bestdmning vid uttaget prov

. Ojamnt uttaget prov

Denna felkilla avser fallet att man vid uttagning av provbitar far en dverrepresentation fran
nagon del av det djupintervall som man tar provbitarna ur. Vid uttag av prov med borrkdrna
beddms detta fel bli férsumbart. Standardosikerheten sétts darfor till 0 % RF.

Avvikelse i matdjup

Provet ska borras ut med kérnborr dér provet omfattar hela golvavjaimningens tjocklek.
Standardosékerheten sétts dérfor till 0 % RF.

Avvikelse i skikttjocklek

Avser om verklig tjocklek avviker fran pa konstruktionsritning angiven tjocklek. Denna
avvikelse ér inte aktuell i fallet uttaget prov med borrkérna pa hela tjockleken.
Standardosékerheten sétts dérfor till 0 % RF.

Fuktutbyte med omgivning vid krossning samt hantering av provmaterial

Fuktutbyte med omgivning sker vid uttag av provmaterial, krossning och dverforing till
provror. Under forutsittningen att manualtexten foljs minimeras fuktutbytet med omgivningen
och standardosékerheten kan dé séttas till 0.

. Osikerhet vid berikning av medelvirde i olika provror

Anvinds flera provror for ett materialprov framrdknas slutvdrde RF som medelvirdet av
resultatet fran RF for varje delprov. Ar skillnaden mellan hégsta och ligsta RF for de olika
delproven mindre eller lika med 1,0 procentenheter sétts osékerheten till 0. For skillnader 6ver
1,0 procentenheter antas att en rektangelfordelad osékerhet rdder och en standardosdkerhet
laggs till métresultatet enligt f6ljande:

HogstaRF — ldgstaRF —1

J3
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4.3.2 Sammanrakning och redovisning av matosakerhet

Niér standardosékerheten for samtliga felkéllor har bestdmts &r det dags att rakna ihop dessa till ett
virde som representerar den totala osékerheten for madtningen som brukar betecknas kombinerad
matosdkerhet. Kombinerad métosédkerhet anges som ett intervall, +, inom vilket métresultatet forutsatts
ligga. 80 % RF med kombinerad mitosdkerhet +1% innebér sdledes att RF i golvavjamningen ligger
mellan 79 — 81 %.

For att berdkna den kombinerade méatosdkerheten anvinds en ’statistisk kompromiss”, dér
normalfordelning antas rada, som innebér att felkéllorna summeras enligt formeln:

V(a2 + b2 + euveeeee. +u2)
I blankett for osékerhetsberdkning utfors denna berdkning i flera steg.

Nér den kombinerade méatosikerheten beréknas pa detta sétt innebér det att for ca 67 % av de
métningar som utfors s& kommer métresultatet att ligga inom angivet intervall vad géller
matosdkerheten. Resterande méitningar kommer statistiskt att hamna utanfor intervallet. Dvs. om den
kombinerade métosdkerheten beréknas till £1 % RF enligt ovan s kommer 67 % av de métningar som
utfors ge ett médtresultat som ligger inom intervallet ”golvavjamningens RF” +1 % RF. Resterande
métningar har en storre métosdkerhet &n 1 % RF och ligger utanfor intervallet!

For att kunna ange hur stor del av métningarna som ligger inom angiven méatosédkerhet anvéands
begreppet tickningsfaktor som vanligen betecknas k. Téckningsfaktorn multipliceras med den
kombinerade mitosikerheten vilket ger en utvidgad métosikerhet. Ar tickningsfaktorn k = 1 ir det ca
67 % av mitningarna som uppfyller angiven mitosikerhet enligt ovan. Okas tickningsfaktorn till k =
2 s ar det ca 95 % av méitningarna som uppfyller angiven métosékerhet samtidigt som
mitosiikerheten dkar med det dubbla! Ar k = 3 s4 #r det ca 99 % av mitningarna som ligger inom
métosdkerheten som nu har tredubblats fran ursprungligt virde. Dvs. antalet métningar som ligger
inom angiven métosdkerhet 6kar nar intervallet for métosdkerheten utdkas.

Nir det giéller fuktmitning i golvavjamning ska tickningsfaktor k = 2 anvéndas. Det dr viktigt att
beakta att detta innebér att 5 % av de méatningar som utfors enligt denna manual statistiskt kommer att
ligga utanfor angiven méatosdkerhet.

Den utvidgade mitosdkerheten med tackningsfaktor k = 2 berdknas saledes enligt formeln:
£2x V(a2 + b2+ ceuunen. +u2)
och ar vardet som ska noteras langst ner pa blankett for osdkerhetsberdkning.

Detta vérde, avrundat uppat till en decimal, ska redovisas i métprotokollet i kolumnen Osékerhet.
Detta dr osdkerheten som giller for utford métning.

Kalibrerad Korrektion Korrektion Osdkerhet | Korrektion Slutvarde | Kommentar
RF fér RF pga. k=2 pga. ej hel RF
(%] vid 20,0 °c | fuktkapacitet | (% RF] kdrna (%]
+/- [%] + [%]
87,8 -0,6 +0,2 +2,0 0 89,4

Tabell 4. Del av Mdtprotokoll golvavjdmning uttaget prov

I Tabell 4 ses del av Mdtprotokoll golvavjdmning uttaget prov, ifylld med varden fran foljande
exempel:

Kalibrerad RF (RF) 87,8 %, korrektion for RF vid 20,0°C — 0,6 %, korrektion pga. givarens
fuktkapacitet +0,2 % RF, utvidgad méatosdkerhet k = 2 + 2,0 % RF, ingen korrektion for ej hel kérna.
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I kolumnen Slutviarde RF redovisas summan av kolumnerna: Kalibrerad RF; Korrektion for RF vid
20,0 °C; Korrektion pga. fuktkapacitet; Osdkerhet k = 2 (med plustecken) samt Korrektion for ej hel
kérna.

5 Redovisning och dokumentation

Slutvirde ar det viarde som representerar matningens resultat och ar det varde som ska jamforas med
kritisk RF-niva for vald ytbeldggning, dvs. den RF som ska underskridas for att ytskiktet som
appliceras pa golvavjamningen inte ska ta skada.

Foljande ska inga i redovisning:
e Forsittsblad
e Mitprotokoll uttag av prov
e Mitprotokoll avldsning av RF
e Korrektion och osédkerhetsberikning
e Rimlighetsbeddmning
e Eventuella avvikelserapporter

e Ritning med markerade mitpunkter

Provtagare ansvarar for att samtlig dokumentation upprattas och i forekommande fall arkiveras. Det &r
mojligt att delegera ansvaret for delar av uppréttandet och arkivering till exempelvis fuktlaboratoriet.

5.1 Rimlighetsbedémning

En rimlighetsbeddmning bor utforas vid varje maéttillfalle. Vid rimlighetsbedomningen gors
exempelvis jamforelse med berdknade varden, med andra méatvarden fran samma projekt eller enligt
tidigare erfarenheter.

Vid avvikelser i rimlighetsbedomningen kommenteras dessa och om mojligt diskuteras eventuella
orsaker.

6 Referenser

1 A. Anderberg och L. Wads6. Moisture properties of self-levelling flooring compounds. Part II.
Sorption isotherms. Nordic Concrete Research, 32 (2), pp. 16-30, 2004.

2 G. Hedenblad. Métosidkerhetsberédkningar for relativ fuktighet i betong.
Byggnadsmaterial, Lunds Tekniska Hogskola, Lund, 1999.
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BRANSCHEN

Bildserie — uttagning av prov

Ta med mdtprotokoll for att fylla i virden pa plats.

Hér anvénds slipande borr med
borrmaskin monterad i stativ.

Stabilisera borren genom att
placaera foten pa borrplattan.
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BRANSCHEN

Anvdnd dammsugare for att suga upp
borrkaxet medan du borrar. Pd sa sdtt
minimeras friktionen och dédrmed dven
vdrmeutvecklingen i provet.
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BRANSCHEN

Efter att borrningen avslutats
dammsugs hdlet rent innan kdrnan
bryts loss.

En skruvmejsel eller liknande kan
anvdndas for att bryta loss provet
frdn underlaget.
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Ldgg omedelbart provet
i en pase, lds av provets
yttemperatur, och krossa
ddrefter provet med
hjdlp av en hammare.
Om provkroppen ska
krossas i laboratorium
ldggs provetien
provbehdallare.

En béjlig plastplatta ér
bra att ha som underlag.
DG samlar du enkelt upp
de korn som hamnar
utanfér pdsen om den
blir punkterad. Genom
att béja plattan kan du
Iata kornen glida in i
provroret.
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Ett tips for att minska risken for kondens i provréret ér att vdrma réret i
hdnderna strax innan du fyller det. Tédnk ocksa pad att inte Idgga provréret
pd ett kallt underlag.

Uttaget och krossat prov som efter mdrkning med objekt och
mdtpunktsnummer dr férdigt att placeras i transportbehdllare och
skickas till laboratorium.
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GBR Branschstandard

Bestamning av relativ fuktighet, RF
i golvavjamning

Projektnamn:

Utford av:

Datum:

Matning utford enligt beskrivning i
GBR Branschstandard Bestdimning av relativ fuktighet, RF i golvijimning
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Matprotokoll golvavjamning uttagning av prov

BRANSCHEN

Projektnamn:

Projektadress:

Bestallare av fuktmatning Namn:
Telefon: Foretag:

Golvavjamning

Laggningsdatum:

Fabrikat: Produktnamn:
Prov uttaget av Namn:
Telefon: Foretag:
Matpunkter

Om mer an ett provror anvands for enskild borrkdrna bendmns dessa med matpunktsnummer féljt av a, b, c, osv.
Medelvardet fors in i raden narmast under i kolumn "Slutvarde RF [%]" och bendmns MV i kolumn "Matpunkt Nr:"

Matpunkt [ Golvavjamning Datum Klockslag | Temperatur| Matpunkt Kommentar
Nr: tjocklek borrkarna placering
[mm] [°C] (ritnings-
hanvisning)
Kommentar:
Avvikelserapport bifogas Nej D Ja D Nummer:

Datum:
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Matprotokoll golvavjamning avlasning av RF uttaget prov

Projektnamn:
RF-bestamning utford av Namn:
Telefon: Foretag:

Lokal anvand vid RF-bestamning (laboratorium):

Provernas ankomst till lokalen

Datum:

Klockslag:

BRANSCHEN

Givare:

(Fabrikat och modell)

Avlasningsinstrument:
(Fabrikat och modell)

Givare| Kalibrering Egenkontroll Avlasningsinstrument Kommentar
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:
Dat: Dat: Id:

Montage och avldsning
Om mer an ett provror anvands for enskild borrkdarna benamns dessa med matpunktsnummer foljt av a, b, c, osv.
Medelvardet fors in i raden narmast under i kolumn "Slutvarde RF [%]" och bendmns MV i kolumn "Matpunkt Nr:"

Slutvdrde=Korrigerad RF vid 20°C inkl. matosikerhet (k = 2)

Mat- | Anvand Mattid Avlast| Avlast || Kalib- [Korr foqKorr pgalKorr pgal Osak- | Slut- |Komm.
punkt | givare | Givarmontage Avldsning varde | temp. || rerad | RFvid| fukt- | ejhel | erhet |varde
Nr: | enligt [°c] RF | 20°C |kapacitet kirna | k=2 | RF
ovan Datum Tid Datum Tid [%] [+/-[%]| +[%] | +[%] |+[%RF]| [%]
Temperatur Max temp °C Min temp °C vid RF-bestamning

Temperatur avser givarnas/provernas temperatur under RF-bestamning i lab.

Kommentar:

Avvikelserapport bifogas:

Datum:

Signatur:

Nej D

Ja|:|

Nummer:
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Berdkning av osdkerhet i RF-matning

RF-bestamning i golvavjamning med uttaget prov

Berdkning utford av: | Datum:
Std.osik. (Std.osak.)?
a Spridning, konduktans 0 0
b Icke linearitet 0 0
C Drift hos RF-givare 0 0
d Hysterés hos RF-givare 0 0
e Fuktkapacitet 0 0
f Noggrannhet pa temp.angivelse 0 0
g€ Osdkerhet i kalibrering 0 0
i Kalibreringstabell, RF 0 0
j Referenscell 0 0
| Mattemperatur, om annan an 20 °C 0 0
P Temperaturvariation under matning 0 0
g Ojamnt uttagna prov 0 0
r Avvikelse i matdjup 0 0
S Avwvikelse i plattjocklek 0 0
t Fuktutbyte med omgivning 0 0
U Berdkning av medelvdrde 0 0
Summa = 0,000
L’ V'Summa = 0,000 —|
Utvidgad mitosikerhet, k=2 L’ 2 xV'Summa = 0,00

Utvidgad matosakerhet avrundas uppat till en decimal och fors in i kolumnen Osékerhet i matprotokollet
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Avvikelserapport BRANSCHEN

Projektnamn:

Avvikelserapport nr:

Namn:
Foretag:

Avvikelse

Ev. forslag till atgard

Fotografi bifogas Ja D Nej D

Kommentar till fotografi

Datum: Signatur: |

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
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BRANSCHEN

Rimlighetsbeddmning

Projektnamn:

Namn:

Foretag:

Jag anser att matvardena arrimliga  Ja D Nej D Ej bedomt D

Kommentarer

Eventuella orsaker

Datum: Signatur:

GBR SERVICE AB - Folkungagatan 122 - 116 30 STOCKHOLM - TELEFON 08-702 30 90
www.golvbranschen.se - e-post: info@golvbranschen.se
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