RBK-auktoriserad fuktkontrollant - betong

27 BERAKNING AV KORREKTION OCH MATOSAKERHET

Forutsattningen for att korrektion och oséakerhet i en RF-métning ska kunna bestdammas enligt
detta avsnitt ar att matningen &r utford helt i enlighet med de matrutiner och dess
begransningar som beskrivs i denna manual. Rutinen for berdakning av matosékerhet ger
anvandaren en mojlighet att for vissa faktorer valja olika varden pa standardosakerhetens
storlek beroende pa hur RF-matning eller kalibrering utférs. P4 anmodan ska anvandaren
kunna redovisa dokumentation som styrker valet av standardosékerhet.

Om anvéandaren har ett forfinat arbetssétt som ger en lagre osékerhet far denna anvandas
forutsatt att dokumentation finns som styrker detta. Ett exempel pa detta & om kalibrering
och egenkontroll av givare utférs med sa téta intervall att en lagre drift kan sakerstéllas &n vad
som foreskrivs i denna manual.

27.1 Berdkning och redovisning av korrektion

Korrektion kan sdgas vara ett satt att hantera de systematiska felen, se 2.15. Om vi vet att det
satt vi mater pa medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje matning under samma
forhallanden sa kan vi uppskatta felets storlek och korrigera matresultatet for detta fel. Den
korrektion vi gor ar i sig en uppskattning av felet som i sin tur ar beh&ftad med en viss
osakerhet vilken behandlas i 27.2. De systematiska felen ger saledes upphov till bade en
korrigering av métresultatet och ett bidrag till méatosakerhetsberédkningen. 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 pa grund av systematiska fel ar:
o Kaorrektion for omrakning av RF till RF vid 20°C

e Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Korrektion for omrakning av RF till RF vid 20°C

Jamviktsfuktkurvan for betong ar temperaturberoende. Det innebdr att om temperaturen i
betongen &ndras men vattenhalten hélls konstant s& kommer RF att dndras nagot. Hur stor
andring i RF som erhalls beror pa temperaturen, RF-niva och vilket vct betongen har.
Vanligtvis galler att om temperaturen sanks sa kommer RF att sjunka trots att samma mangd
fukt finns i betongen och om temperaturen okar stiger RF. Observera att vid hég RF och hégt
vct kan det faktiskt vara tvart om. Se figur 27.1.

Nar en korrektion beréknas &r det kalibrerad RF och inte avlast RF som ska ligga till grund
for korrektionens storlek.

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF i betongen fore mattlaggning enligt AMA Hus, se avsnitt
4.1, géller RF vid 20°C (om annat ej anges). Detta antas vara konstruktionens
brukstemperatur och &r ofta den temperatur vid vilken olika materials kritiska RF anges. Av
denna anledning och for att underlatta jamférelsen av matningar, utforda vid olika
temperaturer, redovisas resultaten fran en RF-métning vid 20°C. Detta innebér att RF-varden
fran matningar vid annan temperatur maste raknas om, korrigeras, till RF vid 20°C.
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Korrektionens storlek bestams av en korrektionsfaktor, ARF/AT, som multipliceras med
skillnaden i temperatur mellan brukstemperaturen, 20°C, och betongtemperatur vid
matningen. For att korrektionen ska fa ratt tecken, plus eller minus, &r det viktigt att alltid
berékna temperaturskillnaden genom att ta brukstemperaturen minus uppmaétt temperatur och
aven halla reda pa tecknet avseende korrektionsfaktorn ARF/AT. Se exempel pa nasta sida.
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Figur 27.1. Diagram for bestamning av korrektionsfaktor ARF/AT, data fran Sjoberg et al 2002 /24/.

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

Korrektionsfaktorn ARF/AT utlases ur Figur 27.1. Interpolera mellan kurvorna for olika vct
vid behov. Om betongen har lagre vct an 0,4 anvands kurvan for vct 0,4.
| formeln ovan avser t betongens temperatur vid avlasningen av RF.

OBS! Hall reda pa plus och minustecken! Kalibrerad RF ska anvéndas i figur 27.1.
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Beréknad korrektion avrundas till en decimal och fors darefter in i métprotokollet, med tecken
+ eller -, i kolumnen Korr for RF vid 20°C. Se figur 27.5.

Om temperaturen i betongen vid avlasning ligger utanfor tillatet temperaturintervall, +15,0°C
till +25,0°C, géller inte diagrammet i Figur 27.1 varvid en temperaturkorrektion inte kan

utforas. Kolumnen i matprotokollet for denna uppgift ska déarfor lamnas tom eller markeras
med ett streck. Matosékerheten anges till >3%, se avsnitt 4.6.

Exempel
Matning har utforts i betong med vct 0,40 och uppmatt RF (kalibrerad RF) ar 90,0 %.
Beréakna korrektionen for att rakna om RF till RF vid 20°C om betongtemperaturen vid
matning &r:
a) 17°C
b) 24°C
Svar a) Diagrammet ger korrektionsfaktorn ARF/AT = +0,26
K=+0,26x(20-17) = +0,78 % RF

Korrektionen som ska foras in i protokollet ar +0,8 % RF

(RF vid 20°C &r 90,0 + 0,8 = 90,8 % RF)

Svar b) Korrektionsfaktorn ar densamma, ARF/AT = +0,26
K=+0,26x(20-24) = +0,26 x (-4)=-1,04 % RF

Korrektionen &r negativ och kommer att ge en lagre RF.
| méatprotokollet avrundas korrektionen till -1,0 % RF.

(RF vid 20°C &r 90,0 - 1,0 = 89,0 % RF)
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Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Nar en RF-givare monteras i ett borrhal kommer en del av fukten i betongen att atga for att
fukta upp givaren. RF-givaren sjélv tar saledes upp fukt (den har fuktkapacitet) vilket kan
medfora att fukten fran betongen inte &r tillracklig for att erhalla ratt RF. RF blir lagre an det
egentliga vardet. Hur stor avvikelsen blir beror pa givarens sensor, filter, vid vilken RF
givaren forvarats i innan den monteras och betongens formaga att transportera fukt.

De varden som finns att tillga pa givarnas fuktkapacitet visas i figur 27.2.

Fukt- Borrhal
RF kapacitet KOrr:(ktion
% RF
HumiGuard 75-95% |0,2-0,6 mg 0
Testo 40 -97 % 4 mg +05
Vaisala 40-97 % 4 mg +0,5

Figur 27.2. Korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet.

HumiGuard-givaren forvaras fére montering i en forpackning dar RF &r ca 85 %. Givaren har
fran borjan fuktinnehallet ca 0,3 mg och behdver uppta hogst 0,3 mg fukt eller avge hogst 0,1
mg for att komma i jamvikt med betongen i omradet 75 — 95 % RF vilket ger en forsumbar
inverkan pa grund av fuktkapacitet.

Vid matning enligt denna manual ska korrektion av matresultatet pa grund av fuktkapacitet
utforas med de varden som anges i figur 27.2. Korrektionen fors in i métprotokollet i
kolumnen Korr pga fuktkapacitet. Se figur 27.5.

Den korrigering som utfors av matresultatet ar &ven behaftad med ett slumpméssigt fel vilket
behandlas i rutinen for berakning av matosékerhet, i avsnitt 27.2.
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27.2 Rutin for berdkning av matosakerhet

Syfte: Att sétta ett siffervarde, standardosakerhet, pa varije felkalla som forekommer
vid matning enligt denna manual. Vidare kombineras osékerheten for dessa
felkallor till ett varde, utvidgad méatosakerhet, som representerar den totala
osakerheten i matningen. Matosékerheten ska adderas till méatresultatet.

Denna rutin beskriver i punktform, a — r, de olika felkallor som bidrar till den totala
osakerheten i matningen. | rutinen anges standardosakerheten for varje felkalla eller sa ges
vagledning till hur man bestammer storleken. Villkor som maste vara uppfyllda for att
angiven storlek pa standardosékerhet ska fa anvandas anges under respektive punkt.

Standardosékerheterna, som &r framtagna med berékningar och uppskattningar, under punkt

a—r, grundar sig bland annat pa skriften Matosakerhetsberakningar for relativ fuktighet i
betong / 23 /.

Standardosakerhet for varje felkélla

For att bestamma standardosakerheten for varje felkalla ska foljande avsnitt gas igenom punkt for
punkt. Anvand métmetod styr vilka felkallor nedan som &r aktuella vilket beskrivs under varje
punkt. Standardosékerheten for de felkallor som &r aktuella ska noteras i blankett F8, se flik 28, dar
sedan den totala matosékerheten beréknas.

| diagram och tabeller far interpolering utféras mellan angivna véarden. En uppskattning av
standardosékerheten 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 darfor inte

i blankett F8. Grova fel undviks genom korrekt hantering av métutrustningen och kontroller. Skulle
ett grovt fel intraffa under en matning ska inte nagot matresultat redovisas och rekommendationen
ar att gora en ny matning.

a. Spridning, konduktans (galler HumiGuard)
Standardosakerhet for denna felkalla ar 0,42 % RF.

Vérdet ar en kombination av a ena sidan den spridning inom en lot som uppméts vid 85 %
RF i samband med tillverkningen (alla loter, alla givare i loten, kontroliméts), vilken &ar
0,3 % RF, och & andra sidan den spridning som tillkommer under tiden fran tillverkningen
fram till Anvénds fore- datum hos givare i forpackning, vilken ar 0,3 % RF.
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b. Ickelinearitet (géller Vaisala och Testo)

De anvédnda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 % RF och betraktas som
linjara mellan kalibreringspunkterna. En viss ickelinearitet kan dock forekomma mellan
kalibreringspunkterna. De yttre grénserna (a+ och a-) inom vilket den olinjara kalibre-
ringskurvan antas ligga ar + 0,5 % RF fran den linjara kalibreringskurvan. Denna
osakerhet pa +0,5 % RF antas vara rektangelfordelad, vilket medfor att
standardosékerheten blir 0,5/N3 = 0,29 % RF.

c. Drift hos RF-givare

RF-givare av fabrikat Vaisala och Testo ska kalibreras minst en gang per ar samt
daremellan nar egenkontrollen pavisar behov av ny kalibrering pa grund av drift.
For HumiGuard anvands istallet avlasningar fran referensgivare.

Standardosdkerheten for HumiGuard avseende drift satts till 0,5 % RF.
Denna siffra avser den drift, i kombination med hysteres, som kan uppkomma under tiden
en RF-givare befinner sig i ett borrhal.

For Vaisala- och Testogivare ar tillatet varde avseende drift £1,5 % RF. Detta ger en
standardosékerhet pa grund av drift som ar 0,87 % RF.

Mojlighet finns att minska standardosékerheten vad galler drift avseende Vaisala och
Testo, for vilka egenkontroll utfors enligt flik 5. Det ar tva krav som da 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 aterfinns i ”Ruta 2 pa Blankett F2, se flik 28. (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 bada dessa krav uppfylls far standardosakerheten sattas till 0,58 % RF.

. Hysterés hos RF-givare

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

Matning med Vaisala och Testo forutsatter att kalibrering och RF-métning utfors fran
lagre RF till hogre. Givarna ska “torka ut” innan de monteras for kalibrering eller matning
i betong. Nar givaren kommit i jamvikt och avlasning utforts sa héjs RF till nasta niva
(vid kalibrering) och vid métning i betong sa demonteras givaren infor nasta matning.
Detta medfor att RF-givaren hela tiden befinner sig pa jamviktsfuktkurvan for
uppfuktning och hysteres undviks vilket annars kan ge stora matfel. Standardosékerheten
for Vaisala och Testo kan séttas till 0% RF nér detta forfarande anvénds.

HumiGuard givaren anvénds som kvarsittande givare. Detta innebar att givaren forst
fuktas upp for att sedan torka ut i takt med att betongen torkar och effekten av hysteres
maste saledes beaktas. Pa grund av givarens konstruktion, forpackning och hantering ar
effekten forhallandevis liten och inkluderas i punkt c, drift hos RF-givare. Under denna
punkt, d, séatts darfér standardosékerheten for HumiGuard till 0% RF.
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e. Fuktkapacitet

Fuktkapaciteten som ar framtagen for respektive givare ar behaftad med en viss osékerhet.
Detta innebar att forutom den korrektion som utfors enligt 27.1 sa maste hansyn tas till
osakerheten i denna korrektion. Standardosakerheten avseende denna korrektion anges i
figur 27.3.

RF Fukt- Borrhal
kapacitet Std.osékerhet
% RF
HumiGuard 75-95% | 0,2-0,6 mg 0
Testo 40-97% 4 mg 0,29
Vaisala 40-97 % 4 mg 0,29

Figur 27.3. Standardosakerhet avseende korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet.

f. Noggrannhet pa temperaturangivelse
Forsumbar matosakerhet hos HumiGuard.

Vaisalas och Testos matprincip bygger pa kapacitansandring i en polymerfilm pa grund av
fuktupptagning i filmen. Felkallan avseende noggrannhet pa temperaturangivelse ar
forsumbar.

Saledes redovisas inte denna felkélla i blankett F8 fér ndgon av givarna ovan.

g. Osékerhet i kalibreringen (géller Vaisala och Testo)

Kalibrering ska utforas enligt avsnitt 2.10 vid en méatplats med sparbarhet avseende RF
och temperatur. Efter slutford kalibrering erhalls en kalibreringsrapport innehallandes
avlasta varden vid kalibreringen, kalibreringskurva och uppgift om kalibreringens
matosakerhet och sparbarhet. Vid matplatsen dar kalibrering utfors har de felkallor som
paverkar kalibreringen utretts och den totala matosakerheten avseende sjalva
kalibreringsforfarandet beraknats, pa liknande satt som i denna rutin. Vanligt ar att
osédkerheten redovisas som utvidgad matosékerhet med tackningsfaktor k = 2
(tdckningsfaktor betecknas vanligen k, se avsnittet sammanréakning och redovisning av
matresultat). Ta aldrig detta for givet utan 1&s noga i kalibreringsprotokollet vad géller
tackningsfaktor.

De standardoséakerheter, standardavvikelse, som ska anvéandas for berakning i
blankett F8 ska vara angivna med tackningsfaktor k = 1. Saledes maste uppgiften om
kalibreringens osékerhet divideras med tva innan den noteras i blankett F8, om
osédkerheten avseende kalibreringen &r angiven med téckningsfaktor k = 2.

Vanligt ar att matosakerheten avseende kalibrering kan ligga nagonstans mellan +0,8 %
RF och £1,4 % RF med tdckningsfaktor k = 2. Detta medfor att standardosékerheten som
ska anvandas i blankett F8 avseende kalibrering i sa fall kan ligga mellan 0,4 och 0,7 %
RF. Vilken tackningsfaktor som anvands beror pa var nagonstans, vid vilket foretag,
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kalibreringen utforts. Matosékerheten beror dven pa vid vilken RF-niva kalibreringen
utforts. Generellt blir osékerheten storre vid hogre RF-niva.

Om matosakerhetsberakningen enligt blankett F8 ska galla vid godtycklig RF-niva ska
standardosakerheten avseende punkt g anges som kalibreringens métosakerhet vid
95% RF, vilket &r den till vardet storsta matosakerheten. Osakerheten avseende
kalibreringen gar att hitta i kalibreringsprotokollet.

. Kalibreringstabell, temperatur (galler HumiGuard)

Standardosékerheten for denna felkalla styrs av betongens temperatur vid matningen,
betecknad T.
Felkallans storlek berdknas enligt nedan, férutsatt att T &r inom intervallet 15,0 — 25,0°C.

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

(Vid anvéndning av webbplatsen beréknas och inkluderas denna osékerhet automatiskt.
Maximalt blir standardosakerheten 0,15 % RF vilket uppkommer vid temperatur-
intervallets yttre gransvérden.).

Kalibreringstabell, RF (géaller HumiGuard)

Standardosékerheten for denna felkalla styrs av betongens RF (utan temperaturkorrektion
eller matosakerhet) vid matningen, betecknad RF.
Felkallans storlek berdknas enligt nedan, férutsatt att RF &r inom intervallet 75,0 — 95,0%.

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

(Vid anvéndning av webbplatsen beréknas och inkluderas denna osékerhet automatisk.
Maximalt blir standardosakerheten 0,8 % RF vilket uppkommer vid RF-intervallets yttre
grénsvarden).

Referenscell (galler HumiGuard)

Kalibreringsintyg fran NPL i England styrker att standardosakerheten avseende
referenscellens kalibreringsvérde (85 % RF) ar 0,5 % RF. Standardosékerheten innefattar
saval NPL:s interna kalibreringsosékerhet som osdkerheten hos de undersokta
referenscellerna. Osékerheten &r angiven med téckningsfaktor k = 1.

Anvand standardosékerheten 0,5 % RF.

. Mattemperatur annan an kalibreringstemperaturen
(gdller Vaisala, och Testo)

Far forsummas forutsatt att givaren ar kalibrerad vid 20°C och méatningen utfors i
intervallet 15,0 — 25,0°C. Denna punkt redovisas darfor inte i Blankett F8.
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Mattemperatur annan an 20°C

En korrektion gors for varje matvarde i matprotokollet enligt 27.1. Kurvorna i Figur 27.1
som anvands for att berdkna denna korrektion baseras pa de matresultat som ar inritade i
samma diagram. Spridningen i dessa méatresultat medfor att uppritade kurvor ar behaftade
med en viss slumpmassig osékerhet som ska tas med i matosékerhetsberdkningen.
Standardosakerhetens storlek beror pa vid vilken temperatur i betongen, T, som
matningen &r utford och beréknas enligt nedan.

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

alternativt anvands alltid standardosakerheten 0,18% RF.

. Olika temperatur mellan givare och betong

Vid matning av RF ska temperaturskillnad mellan betong 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 sétts till 0 % RF vilket forutsétter att temperaturskillnad inte
forekommer mellan betong och givare under métning.

Felet &r att beteckna som ett grovt fel.

Borrningens inverkan

Vid matning i borrat hal ska erforderlig tid ga enligt manualen mellan borrning och
montage av RF-givare. Standardosékerheten sitts da till 0 % RF.
Om givare monteras for tidigt sa ar detta ett grovt fel.

Mattid

Under forutsattningen att manualtexten foljs vad avser mattid mellan givarmontage och
avlasning, dvs erforderlig tid for att givare och betong ska komma i jamvikt, satts
standardosékerheten till 0 % RF.

Det &r viktigt att notera att tiderna som anges i manualen ar minsta tillatna tidsskillnaden
mellan givarmontage och avlasning. Ibland kravs det langre tid for att uppna fuktjamvikt.
For kort méttid betraktas som ett grovt fel.
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p. Temperaturvariationer under matning

En forutsattning for att kunna mata ratt” RF ar att temperaturvariationen som rader
under méatningen inte ar for stor. Vid borrhalsmatning kan det vara svart att uppfylla
detta. Nar mindre temperaturvariationer forekommer, enligt nedan, kan dessa behandlas
som slumpmaéssiga fel. Stora temperaturvariationer &r att betrakta som ett grovt fel.

Vid borrhalsmatning tillats temperaturen i betongen under matning variera maximalt
41,0 °C (yttre granser).

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

Om rektangelférdelning antas blir standardosékerheten 1,0/73 = 0,58 °C. Detta ger enligt
23/  att standardosékerheten i RF blir ca 0,3 % RF.

For att kontrollera att granserna avseende maximal temperaturvariation inte éverskrids
under matning maste loggning av temperaturen i luften utféras i matpunktens
omedelbara nérhet.

g. Avvikelse i matdjup

Borrhal ska borras 0 — 2 mm djupare an det beraknade ekvivalenta matdjupet. Matdjupet
antas bestammas pa =3 mm.

Berakning enligt /23/ med forutsattningen att plattjockleken ej far vara mindre &an

80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger

standardosakerheten 0,26 % RF.

r. Avvikelse i plattjocklek

De storsta variationerna i betongtjocklek for bottenplatta pa mark forutsatts vara + 10 %.
De storsta variationerna i betongtjocklek for platsgjutet mellanbjélklag forutsatts vara
+ 5%.

Berakning enligt /23/ med forutsattningarna enligt ovan samt att plattjockleken ej far vara
mindre & 80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger
standardoséakerheten 0,19 % RF.
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Sammanrékning och redovisning av matosakerhet

Nér standardosakerheten for samtliga felkallor har bestamts &r det dags att rakna ihop dessa
till ett varde. Detta vérde representerar den totala osékerheten for matningen och brukar
betecknas kombinerad matosékerhet. Kombinerad matosékerhet anges som ett intervall, =,
inom vilket matresultatet forutsatts ligga. 80 % RF med kombinerad matosdkerhet +1% RF
innebar saledes att RF i betongen ligger mellan 79 och 81 %.

For att berédkna den kombinerade matosékerheten anvénds en statistisk kompromiss” som
innebar att felkallorna summeras enligt formeln +V( a2+ b2+ .......... +12). | blankett F8
utfors denna berakning i flera steg.

Nar den kombinerade matosakerheten berdknas och anges pa detta satt innebar det statistiskt
att ca 67 % av de méatningar som utfors kommer att ligga inom angivet intervall vad géller
matosakerheten. Resterande méatningar kommer att hamna utanfor intervallet. Dvs. om den
kombinerade matoséakerheten beréknas till £1% RF enligt ovan sa kommer 67 % av de
matningar som utfors ligga inom intervallet 79 — 81 % RF. Resterande 33 % av méatningarna
ligger utanfor intervallet och har saledes en storre matosakerhet &n +1% RF!

Det ar naturligtvis oacceptabelt att 33 % av de méatningar som utférs har en storre
matosékerhet &n vad som anges i protokollet. Det kan leda till en underskattning av betongens
RF, vilket medfor risk for fuktskada, eller en dverskattning vilket medfor onddigt lang torktid
med 6kad kostnad till foljd.

For att kunna ange hur stor andel av matningarna som ligger inom angiven matosakerhet
anvands begreppet tackningsfaktor. Tackningsfaktorn, som vanligen betecknas k,
multipliceras med den kombinerade métosakerheten vilket ger en utvidgad matosékerhet.
Om ett hogre varde pa tackningsfaktorn anvands, t.ex. k = 2 istallet for k = 1, s3 kommer fler
matningar ligga inom intervallet. Detta innebar dock att métosékerheten okar.

Med téckningsfaktorn k = 1 &r det ca 67 % av matningarna som uppfyller angiven
maétosékerhet enligt ovan. Okas tackningsfaktorn till k = 2 s ar det ca 95% av matningarna
som ligger inom angiven matosékerhet samtidigt som matosakerheten 6kar med det dubbla!
Ar k = 3 58 ar det ca 99 % av matningarna som ligger inom matosakerheten som nu har
tredubblats fran ursprungligt varde. Antalet matningar som ligger inom angiven matosakerhet
Okar nér intervallet for matosakerheten utokas. | figur 27.4 visas detta grafiskt.

Om vtterligare forklaring énskas av hur detta hanger ihop sa rekommenderas nagon form av
litteratur eller utbildning i matematisk statistik.
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Figur 27.4. Tackningsfaktorns inverkan pa matosakerheten

Ett exempel

Om vi utfor ett stort antal matningar, t.ex. 40st, i en betongplatta som vi vet har en RF pa

80 % sa kommer de flesta matningarna att ge ett resultat pa ca 80 % RF. P& grund av att vi har
ett antal felkallor sa kommer en mindre del av matningarna ge ett lagre eller hogre resultat.
Detta askadliggors i figur 27.4. Puckeln i diagrammen visar att de flesta matningarna ligger
runt 80 %. ”Svansarna” diremot visar de métningar som avviker fran detta varde. Ju hogre
kurvan ar ju fler av matningarna ar det som ger den RF som visas pa den horisontella axeln.
Om vi har berdknat den kombinerade méatosakerheten till £ 1 % RF och anvénder
tackningsfaktorn k = 1 sé ser vi i figuren att bara 67 % av matningarna kommer att ligga inom
intervallet 79 — 81 % RF, 80 £ 1. Resterande métningar ligger utanfor. Anvands daremot k = 2
sa maste vi multiplicera osdkerheten med tva vilket okar intervallet avseende RF till mellan
78 och 82 % RF, 80 + 2. Fler av méatningarna hamnar da inom tillatet intervall, ndrmare
bestamt 95 % men pa bekostnad av att matosékerheten 6kar. Nagra av matningarna kommer
fortfarande att ligga utanfor intervallet. | figuren ovan framgar att 2,5 % av méatningarna
kommer att fa en lagre RF an 78 % och lika manga far hogre an 82 %.

Nér det galler fuktmatning i betong ska tackningsfaktor k = 2 anvéndas. Det innebér dock en
acceptans av att ett fatal av matningarna ligger utanfér intervallet.

Matosakerheten ska alltid adderas till matvardet. Anledningen till detta &r att eftersom vi inte
vet var inom osakerhetsintervallet matningen ligger sa lagger vi till osékerheten till uppmatt
varde for att inte underskatta RF i betongen. Detta varde, slutvarde, ar det som ska redovisas i
protokollet och anvandas for att jamfora mot ytskiktets kritiska RF-varde. Slutvardet maste
alltsa vara lagre an kritisk RF.

Den utvidgade matosakerheten med tackningsfaktor k = 2 berdknas enligt formeln
+2xV(a2+b%+.......... +r2) och ger det varde som ska noteras langst ner pa blankett F8.
Detta varde, avrundat uppat till en decimal, ska redovisas i méatprotokollet i kolumnen
Oséakerhet. | denna kolumn redovisas saledes osdkerheten som galler for utford matning.
Se figur 27.5.
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Kalibrerad Korr for RF Korr pga Osékerhet Slutvéarde
RF vid 20°C fuktkapacitet k=2 RF
[% ] +/-1%] +[%] +[% RF] [%] Kom.
87,8 -0,6 +0,5 +21 89,8
Figur 27.5. Del av Métprotokoll, Blankett F5, ifyllt med varden fran foljande exempel:

Kalibrerad RF 87,8 %, korrektion for RF vid 20°C — 0,6 %, korrektion pga givarens
fuktkapacitet +0,5% RF, utvidgad méatosékerhet (k =2) +2,1% RF.

I kolumnen Slutvarde redovisas summan av kolumnerna Kalibrerad RF, Korr.for RF vid
20°C, Korr pga fuktkapacitet samt Oséakerhet k =2 (med plustecken). Slutvérde,
Korrigerad RF vid 20°C + osékerhet ( k = 2), ar det varde som representerar matningens
resultat och &r det varde som ska jamforas med kritisk RF-niva for vald ytbelaggning.

Dvs den RF som ska underskridas for att ytskiktet som appliceras pa betongen inte ska ta
skada.

Moijlighet till reduktion av méatosdkerheten

Det ar 6nskvart att matningen utfors med en sa liten matosakerhet som majligt. En minskning
av matosakerheten innebér ett matresultat med storre skarpa. Matningen narmar sig det
“verkliga” véirdet avseende betongens RF. Detta i sin tur mojliggor en kortare torktid for att
sakerstélla att betongens RF inte 6verstiger kritisk RF, baserat pa resonemanget i exemplet
ovan. Méatosakerheten ska ju alltid adderas till matresultatet for att darefter jamforas mot
kritisk RF.

For att kunna minska matosékerheten maste de olika punkterna a — r gas igenom for att
bedéma om det finns mojlighet att minska nagon av dessa faktorer. Det ar alltid den till vardet
storsta standardosakerheten som ger storst effekt vid berdkning av kombinerad métosakerhet.
Saledes ar det den som bor studeras och minskas, om mojligt, i forsta hand.

Det ar vanligtvis punkten c, drift, som ger det storsta bidraget till berdkningen om Vaisala-
eller Testogivare anvands. Matoséakerheten pa grund av drift kan minskas genom att satta
hardare krav for kontroll efter kalibrering och minska intervallet avseende tillatet varde for
drift. Detta beskrivs under punkt ¢, Drift hos RF-givare.

Men att satta ett hardare krav har sitt pris. Egenkontrollen maste utféras med tatare intervall
och risk finns for att givaren maste skickas pa kalibrering med tatare intervall. Detta okar
bade arbetsinsatsen och kostnaden for kontroll av utrustningen vilket naturligtvis i
forlangningen &ven okar kostnaden for sjalva RF-matningen.

Ett annat satt att minska matosakerheten ar att mata i flera matpunkter. Matpunkterna ska i sa
fall placeras néra varandra for att representera en och samma plats. Ju fler métpunkter som
anvands ju lagre blir matosakerheten. Detta gar det att lasa mer om i skriften
Matosékerhetsberékningar for relativ fuktighet i betong. /23/
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