RBK-auktoriserad fuktkontrollant - betong

27 BERAKNING AV KORREKTION OCH MATOSAKERHET

Forutsittningen for att korrektion och osékerhet i en RF-métning ska kunna bestdmmas enligt
detta avsnitt dr att mitningen dr utford helt 1 enlighet med de métrutiner och dess
begrinsningar som beskrivs i denna manual. Rutinen for berdkning av métosdkerhet ger
anvindaren en mdjlighet att for vissa faktorer vilja olika virden pa standardosdkerhetens
storlek beroende pd hur RF-métning eller kalibrering utfors. P4 anmodan ska anvindaren
kunna redovisa dokumentation som styrker valet av standardosikerhet.

Om anvéndaren har ett forfinat arbetssatt som ger en ldgre osdkerhet far denna anvindas
forutsatt att dokumentation finns som styrker detta. Ett exempel pé detta 4r om kalibrering
och egenkontroll av givare utfors med sa tita intervall att en ldgre drift kan sékerstéllas dn vad
som foreskrivs i denna manual.

27.1 Berakning och redovisning av korrektion

Korrektion kan ségas vara ett sitt att hantera de systematiska felen, se 2.14. Om vi vet att det
sétt vi miter pa medfor ett fel i RF som blir lika stort vid varje mitning under samma
forhallanden sa kan vi uppskatta felets storlek och korrigera métresultatet for detta fel. Den
korrektion vi gor dr 1 sig en uppskattning av felet som 1 sin tur dr behiftad med en viss
osdkerhet vilken behandlas i 27.2. De systematiska felen ger sdledes upphov till bade en
korrigering av métresultatet och ett bidrag till métosékerhetsberdkningen. Detta medfor att de
faktorer som ger upphov till en korrigering av métresultatet behandlas pa tva stillen i denna
manual.

De korrektioner som behandlas 1 detta avsnitt dr:
e Korrektion for omridkning av RF till RF vid 20°C
e Korrektion pa grund av givarnas fuktkapacitet

Korrektion for omrikning av RF till RF vid 20°C

Jamviktsfuktkurvan for betong édr temperaturberoende. Det innebér att om temperaturen i
betongen dndras men vattenhalten halls konstant s& kommer RF att &ndras nagot. Hur stor
andring i RF som erhdlls beror pa temperaturen, RF-nivé och vilket vct betongen har.
Vanligtvis giller att om temperaturen sénks sd kommer RF att sjunka trots att samma mangd
fukt finns 1 betongen och om temperaturen okar stiger RF. Observera att vid hog RF och hogt
vct kan det faktiskt vara tvart om. Se figur 27.1.

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

Riktlinjerna for hogsta tillatna RF i betongen fore mattlaggning enligt Hus AMA 98, se 4.1,
géller RF vid 20°C vilket antas vara konstruktionens brukstemperatur. Av denna anledning
och for att underlitta jimforelsen av matresultat utforda vid olika temperatur redovisas
resultaten frdn en RF-métning vid 20°C. Detta innebér att RF-virden fran métningar vid
annan temperatur maste rdknas om, korrigeras, till RF vid 20°C.
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Korrektionens storlek bestdms av en korrektionsfaktor, dRF/dT, som multipliceras med
skillnaden i temperatur mellan brukstemperaturen, 20°C, och betongtemperatur vid
mitningen. For att korrektionen ska fa ritt tecken, plus eller minus, ar 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 pa nésta sida.
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Figur 27.1. Diagram for bestdmning av korrektionsfaktor dRF/dT, data fran Sjoberg et al 2002 /4/.

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

Korrektionsfaktorn dRF/dT utldses ur Figur 27.1. Interpolera mellan kurvorna for olika vct
vid behov. Om betongen har ldgre vct dn 0,4 anvédnds kurvan for vct 0,4.

I formeln ovan avser t betongens temperatur vid avldsningen av RF. OBS! Héll reda pa plus
och minustecknen!

Korrektionen fors dérefter in i matprotokollet, med tecken + eller -, 1 kolumnen
Korr for RF vid 20°C. Se figur 27.6.
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Exempel

Mitning har utforts 1 betong med vct 0,55 och uppméitt RF (kalibrerad RF) dr 80,0%. Berédkna
korrektionen for att rikna om RF till RF vid 20°C om betongtemperaturen vid médtning ar:

a) 15°C
b) 25°C
Svar a) Diagrammet ger korrektionsfaktorn dRF/dT = +0,2
K=+0,2x(20-15) = +1,0% RF
Korrektionen ar saledes +1,0% RF

(RF vid 20°C ir 80,0 + 1,0 =81,0 % RF)

Svar b) Korrektionsfaktorn ar densamma, dRF/dT = +0,2
K=+02x(20-25) = +0,2x (-5)=-1,0% RF
Korrektionen dr negativ och kommer att ge en ldgre RF.

RF vid 20°C ar 80,0 - 1,0 =79,0 % RF
(

Om mitningen i stéllet utfordes i betong med vct 0,8 och avldsningen gav kalibrerad RF 95%
vid temperaturen 25 °C blir korrektionsfaktorn negativ.

dRF/dAT =-0,1.
Korrektionen blir da:
K=-0,1 x(20-25)=-0,1x(-5)=+0,5% RF

Séledes kommer matresultatet i detta fall att 6ka trots att omrakning gors frén hogre
temperatur dn 20°C.
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Korrektion pd grund av givarnas fuktkapacitet

Nar en RF-givare monteras i ett borrhal eller provror kommer en del av fukten i betongen att
atgé for att fukta upp givaren. RF-givaren sjdlv tar siledes upp fukt (den har fuktkapacitet)
vilket kan medfora att fukten fran betongen inte ar tillracklig for att erhalla riatt RF. Hur stor
avvikelsen blir beror pé givarens sensor, filter, vid vilken RF givaren forvarats i innan den
monteras och borrhélets/betongprovets forméga att transportera fukt. De virden som finns att
tillga pa givarnas fuktkapacitet visas 1 figur 27.2.

Fukt- Borrhél Uttaget prov
RF kapacitet Korrektion Korrektion

K K
% RF % RF

Humi-Guard & 75-95% |0,2-0,6 mg 0 0

Betong®datorn

Testo 40 -97 % 4 mg +0,5 +0,2
Vaisala 40-97 % 4 mg +0,5 +0,2
Protimeter 40-85% 10 mg - +0,3
>85-97 % 10 mg - +0,6

Figur 27.2. Korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet.

Humi-Guard givaren, som dven anvinds vid métning med Betong®datorn, forvaras fore montering i en
forpackning dér RF dr ca 85 % RF. Vid uttaget prov &r givaren i jaimvikt med en referenscell, 85 %RF, innan
den placeras dver provet. Givaren har siledes fran borjan fuktinnehallet ca 0,3 mg och behdver uppta hogst
0,3 mg fukt eller avge hogst 0,1 mg for att komma 1 jamvikt med betongen i omradet 75 — 95 % RF vilket
ger en forsumbar inverkan pa grund av fuktkapacitet.

Vid mitning enligt denna manual ska korrektion av mitresultatet pa grund av fuktkapacitet
utforas med de vdrden som anges i figur 27.2. Korrektionen fors in i métprotokollet i
kolumnen Korr pga fuktkapacitet. Se figur 27.6.

Den korrigering som utfors av métresultatet dr d&ven behéftad med ett slumpmassigt fel vilket
behandlas i rutinen for berdkning av métosikerhet, 27.2.
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27.2 Rutin for berdkning av matosiakerhet

Syfte: Att sitta ett siffervirde, standardosékerhet, pa varje felkilla som forekommer
vid métning enligt denna manual samt att kombinera osékerheten for dessa
felkallor till ett virde, utvidgad mitosidkerhet, som representerar den totala
osdkerheten 1 mitningen vilken ska adderas till métresultatet.

Denna rutin beskriver i punktform, a — s, de olika felkéllor som bidrar till den totala
osdkerheten 1 midtningen samt anger standardosékerheten for varje felkélla eller ger
vagledning till hur man bestdmmer storleken. Villkor som maste vara uppfyllda for att
angiven storlek pé standardosikerhet ska f4 anvdndas anges under respektive punkt.

Standardosdkerheterna, som ér framtagna med berdkningar och uppskattningar, under punkt
a — s, grundar sig pa skriften Mitosdkerhetsberdkningar for relativ fuktighet i betong / 3 /.

Standardosikerhet for varje felkiilla

For att bestimma standardosékerheten for varje felkélla ska foljande avsnitt gas igenom punkt for
punkt. Anvind métmetod styr vilka felkdllor nedan som &r aktuella vilket beskrivs under varje
punkt. Standardosikerheten for de felkdllor som &r aktuella ska noteras i blankett F8, se flik 28, dér
sedan den totala métosdkerheten berdknas enligt nista avsnitt.

I diagram och tabeller fér interpolering utforas mellan angivna virden. En uppskattning av
standardosédkerheten utanfor de yttre granserna i tabeller och diagram medges inte utan att sérskild
redovisning.

a. Spridning, konduktans (géller Humi-Guard och Betong®datorn)
Borrhalsmétning
Antalet referensgivare (och referensceller) vid borrhdlsmétning ska vara minst tvd. Med
enbart en referensgivare s dr det svart att upptacka eventuella fel som kan bero pa
lackage, referenscell eller referensgivare. Standardosikerheten minskar med 6kande antal

referensgivare. Matgivarna antas ha lika stor spridning som referensgivarna.

Foljande vérden pa standardosédkerhet ska anvindas:

Tvé referensgivare 0,62 % RF

Tre referensgivare 0,59 % RF

Fyra referensgivare 0,57 % RF

Efterkontrollerad givare 0 % RF (av samma skil som vid uttaget prov)
Uttaget prov

Samma givare anvinds i referens- och métposition vilket medfor att spridningen
elimineras. Standardosédkerheten sétts till 0 %RF.
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Ickelinearitet (giller Vaisala, Protimeter och Testo)

De anvidnda RF-givarna ska kalibreras vid 75, 85, 90 och 95 %RF och betraktas som
linjdra mellan kalibreringspunkterna. En viss olinearitet kan dock forekomma mellan
kalibreringspunkterna. De yttre gridnserna (a: och a-) inom vilket den olinjéra kalibre-
ringskurvan antas ligga ar = 0,5 % RF fran den linjdra kalibreringskurvan. Denna osa-
kerhet pd +0,5 %RF antas vara rektangelfordelad, vilket medfor att standardosdkerheten
blir 0,5/N3 = 0,29 %RF.

Drift hos RF-givare

RF-givarna ska kalibreras minst en gang per ar samt dédremellan nér de regelbundna
egenkontrollerna pavisar behov av ny kalibrering (géller inte Humi-Guard och
Betong®datorn). Nér egenkontrollen pévisar en drift som avviker med mer &n tillatet
vérde sé ska ny kalibrering utforas.

Uttaget prov
For givare som anvénds i lab. vid uttaget prov ar tillatet viarde avseende drift £1,0 %RF.
Drift antas vara rektangelfordelad, varvid standardosédkerheten blir 1,03 = 0,58 %RF.

For Humi-Guard ar standardosakerheten 0 % RF eftersom driften elimineras
ndr samma givare anvands 1 médtposition och referensposition.

Borrhalsmétning
For givare som anvénds for borrhdlsmétning ar tillatet virde avseende drift +1,5 % RF
vilket ger standardosdkerheten 0,87 %RF.

Vid efterkontroll med Humi-Guard &r standardosdkerheten 0 % RF eftersom
driften elimineras nir samma givare anvands i mitposition och referensposition.

Hysterés hos RF-givare

Mitning enligt manualen fOrutsétter att kalibrering och RF-métning utfors fran ligre RF
till hogre. Givarna ska “torka ut” innan de monteras for kalibrering eller mitning i betong
och nér givaren kommit i jdmvikt och avldsning utforts sé 6kas RF (vid kalibrering)
alternativt sa demonteras givaren infor nésta métning. Detta medfor att RF-givaren hela
tiden befinner sig péd jamviktsfuktkurvan for uppfuktning och hysterés undviks vilket
annars kan ge stora maitfel.

Standardosiikerheten for Vaisala, Protimeter och Testo kan séttas till noll néir detta
forfarande anvinds.

Humi-Guard givaren, som dven ingér i métsystemet Betong®datorn, anvinds som
kvarsittande givare. Detta innebdr att givaren forst fuktas upp for att sedan torka ut i takt
med att betongen torkar och effekten av hysterés maste sdledes beaktas. Pa grund av
givarens konstruktion, forpackning och hantering &r effekten forhallandevis liten och
inkluderas i1 punkt i, kalibreringstabell RF.

Under denna punkt sétts siledes standardoséikerheten till noll.
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e. Fuktkapacitet

Fuktkapaciteten som dr framtagen for respektive givare ar behdftad med en viss osékerhet.
Detta innebir att forutom den korrektion som utfors enligt 27.1 sa maste hénsyn tas till
osdkerheten 1 denna korrektion. Standardosidkerheten avseende denna korrektion anges i

figur 27.3.

RF Fukt- Borrhél Uttaget prov
kapacitet Std.oséikerhet Std.osékerhet
% RF % RF
Humi-Guard 75-95% | 0,2-0,6 mg 0 0
Betong®datorn
Testo 40-97 % 4 mg 0,29 0,12
Vaisala 40-97 % 4 mg 0,29 0,12
Protimeter 40 -85 % 10 mg - 0,17
>85-97% 10 mg - 0,35
Figur 27.3. Standardosdkerhet avseende korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet.

f. Noggrannhet pa temperaturangivelse
(giller endast Daggpunktsgivare Protimeter)

Humi-Guards métprincip (och Betong®datorn) bygger pa kvoten mellan tva konduktanser
och inte primért pa temperaturen. Felkéllan ar férsumbar.

Vaisalas och Testos mitprincip bygger pa kapacitansidndring 1 en polymerfilm pd grund av
fuktupptagning i filmen. Felkéllan &r forsumbar.

Mitprincipen for Daggpunktsgivare Protimeter bygger pa temperaturmétningar, vilket
medfor att en osdkerhet 1 temperaturgivarna paverkar mitosidkerheten i %RF. Eventuellt
kan en del av denna osédkerhet forsvinna vid kalibreringen med kénda RF. Dock kvarstar
att om temperaturen registreras med enbart en decimal, och denna decimal anvénds vid
berikning av RF sé finns en felkélla.

Antag att registrering sker med en decimal, tex. 21,3 °C. Temperaturen inom intervallet
21,3 £0,05 °C registreras som 21,3 °C. I RF-givaren finns tva stycken temperaturgivare,
bada da med ett intervall om +0,05 °C. Antag att intervallen &r rektangelfordelade, vilket
ger standardosikerheten 0,05/Y3 = 0,03 °C. Kombinationen med tvé intervall ger att
standardosdkerheten for dessa blir \/(0,032 + 0,032) =0,04 °C.

Denna standardosékerhet i temperatur medfor att vi fir en standardosikerhet i RF
med ca 0,2 % RF.
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g. Osikerhet i kalibreringen ( giller Vaisala, Protimeter och Testo)

Kalibrering ska utforas enligt avsnitt 2.9 vid en métplats med spéarbarhet avseende RF.
Efter slutford kalibrering ska dokumentation erhéllas innehéllandes en kalibreringskurva
och uppgift om kalibreringens méatosékerhet och sparbarhet. Vid métplatsen dar
kalibrering utfors har de felkéllor som pdverkar kalibreringen utretts och den totala
matosdkerheten avseende kalibreringsforfarandet berdknats pa liknande sitt som i denna
rutin. Vanligt dr att osdkerheten redovisas som utvidgad métosdkerhet med
tackningstaktor k = 2 (tdckningsfaktor betecknas vanligen k). Se dven nista avsnitt.

De standardosékerheter, standardavvikelse, som ska anvidndas for berdkning 1

blankett F8 ska vara angivna med en standardavvikelse d.v.s. tickningsfaktor k = 1.
Saledes maste uppgiften om kalibreringens osékerhet divideras med 2 innan den noteras i
blankett F8 forutsatt att den &r angiven med tdckningsfaktor k = 2.

Vanligt dr att mitosékerheten avseende kalibrering ligger mellan £0,8% RF till £1,4% RF
med tackningsfaktor k = 2. Detta medfor att standardosikerheten som ska in i blankett F8
avseende kalibrering ligger mellan 0,4 och 0,7% RF beroende pé var nagonstans
kalibreringen utforts och vid vilken RF-nivé kalibreringen utforts. Generellt blir
osdkerheten storre vid hogre RF-niva.

Om maitosdkerhetsberdkningen enligt blankett F8 ska gilla vid godtycklig RF-niva ska
standardosékerheten avseende punkt g anges som kalibreringens métosékerhet vid 95%RF
vilken utlédses ur kalibreringsprotokollet.

. Kalibreringstabell, temperatur (géiller Humi-Guard och Betong®datorn)

Standardosdkerhet i datorprogrammet som anvénds vid omvandling av konduktansvérde
till temperatur dr 0 % RF.

Kalibreringstabell, RF (giller Humi-Guard och Betong®datorn)

Standardosdkerhet 1 datorprogrammet som anvinds vid omvandling av konduktansvirde
till RF ar 0,4 % RF. Detta inkluderar effekten av hysterés vid métning.

Referenscell (Giller Humi-Guard och Betong®datorn)

Kalibreringsintyg fran NPL i England styrker att standardosikerheten avseende
referenscellens kalibreringsvérde ( 85 % RF ) &r 0,5 % RF. Standardosédkerheten innefattar
savil NPL’s interna kalibreringsosikerhet som osékerheten hos de undersokta
referenscellerna. En stor del av standardosdkerheten 0,5 % RF héarror fran NPL’s
kalibreringsosdkerhet varfor virdet inte reduceras med Okat antal referensgivare.

Anvind standardosidkerheten 0,5% RF.
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k. Mittemperatur annan in kalibreringstemperaturen

(Géller Vaisala, Protimeter och Testo)

Far forsummas forutsatt att givaren édr kalibrerad vid 20°C och méitningen utfors i
intervallet 15 - 25°C.

Daggpunktsgivare Protimeter far endast anvidndas i lab. for RF-bestamning pé uttagna
prover. Temperaturen under RF-bestdmningen ligger vanligtvis néra 20°C.

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

P& uppdrag av RBK har ett forsok utforts vid avdelningen for Byggnadsmaterial pA LTH
dér givare av fabrikatet Vaisala och Testo undersokts i1 en fuktgenerator vad géller métning
vid annan temperatur dn kalibreringstemperaturen. Givarna visar generellt sett hogre RF
med 6kande temperatur for samma RF nivé och tvirtom vid sjunkande temperatur.
Effekten dr ndgot storre vid temperaturer 6ver 20°C @n under.

Sammanfattningsvis pavisar forsoket en effekt av detta som uppskattas ge en avvikelse pé
maximalt 0,07% RF/°C med standardosdkerheten 0,04% RF/°C. Eftersom dessa virden ar
relativt 1aga jaimfort med 6vriga korrektioner och osdkerhetsfaktorer och eftersom métning
som ligger till grund for beslut om att ytskikt kan appliceras ofta utfors vid en temperatur
ndrmare 20°C giller ovanstiende.

l. Mittemperatur annan in 20°C

En korrektion gors for varje matviarde 1 matprotokollet enligt 27.1. Kurvorna 1 Figur 27.1
som anvands for att berdkna denna korrektion dr behdftade med en viss osdkerhet som ska
tas med 1 mitosdkerhetsberdkningen. Standardosédkerhetes storlek beror pa vilken
temperatur, T, som méatningen &dr utford vid och beréknas enligt nedan.

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

alternativt anvands alltid standardosidkerheten 0,18% RF.

m. Olika temperatur mellan givare och betong

Vid mitning av RF ska temperaturskillnad mellan betong och RF-sensor undvikas. Det
gér 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 vilket forutsatter att temperaturskillnad inte
forekommer mellan betong och givare under métning.
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Borrningens inverkan

Vid mitning 1 borrat hdl samt uttagning av prover ska erforderlig tid ga enligt manualen
mellan borrning/provtagning och RF-bestdmning. Standardosékerheten sétts da till
0 % RF.

Mittid

Under forutséttningen att manualtexten foljs vad avser mattid mellan givarmontage och
avldsning, d.v.s. erforderlig tid for att givare och betong ska komma i jamvikt, sétts
standardosékerheten till 0 % RF.

Temperaturvariationer under méitning

Borrhilsmétning

En forutsittning for att kunna méta “réatt” RF &r att temperaturvariationen som rader under
méitningen inte ar for stor. Vid borrhdlsmétning kan det vara svart att uppfylla detta. Vid
mindre temperaturvariationer, enligt nedan, kan dessa behandlas som slumpmassiga fel.
Vid borrhalsmétning tillats temperaturen i betongen under métning variera maximalt

1,0 °C (yttre granser). Uppskattningsvis motsvarar detta en temperaturvariation i
omgivande luft med ca £+ 2 °C. Varaktigheten hos temperaturvariationerna i luften har
betydelse for forhéllandet mellan temperaturvariationerna i luften och i betongen.

Om rektangelfordelning antas blir standardosikerheten 1,0/N3 = 0,58 °C. Detta ger enligt
/3/ att standardosédkerheten 1 RF blir ca 0,3 % RF.

For att kontrollera att granserna avseende maximal temperaturvariation inte dverskrids
under mitning ska loggning av temperaturen utféras vid minst en métpunkt i varje projekt.

Betong®datorn

Nar Betong®datorn anvidnds loggas temperaturen avseende betongen fortlopande. Detta
innebdr att standardosikerheten kan berdknas baserat pa verklig temperaturvariation. En
utvirdering gors av temperaturvariationen under en 12 respektive 48 timmars period fore
avldsning beroende pa betongens vct. Utifrdn denna utvirdering kan standardosédkerheten
berdknas for varje métning.
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Uttaget prov

Vid RF-bestimning i laboratorium ger temperaturvariationen + 0,2 °C (yttre grénser)
under métningen att standardosikerhet vid antagen triangelfordelning blir 0,2/N6 = 0,08
°C. Detta ger att standardosdkerheten i RF blir ca 0,4 % RF. Inverkan pa RF av olika
temperaturvariationer visas i figur 27.4.

Maximal Standardosdkerhet i RF
temperaturvariation, se (% RF)
ovan, (°C)
0 0
+0,1 0,2
+0,2 0.4
+0,5 1,0
+1,0 2,0
Figur 27.4. Standardosékerhet beroende pa temperaturvariation under RF-bestimning vid uttaget prov.

Humi-Guard

Maximal temperaturskillnad mellan omgivningstemperatur och méatblockets
temperatur (avldst med givarkontaktens temperaturgivare) under timmen ndrmast
fore avldsning och vid avldsning far hogst uppga till 1,0°C. Skillnaden i betong-
provets RF vid dessa tvd tidpunkter f&r maximalt vara 0,1% RF.

Prov och referenscell dr “inkapslade” i ett métblock. Métblocket, av aluminium, har
stor virmekapacitet, vilket dimpar temperaturvariationerna i provet och 1
referenscellen. Standardosiakerheten bedoms vara 0,2 % RF.

q. Ojamnt uttaget prov (giller endast vid uttaget prov).

Denna felkélla avser fallet att man vid uttagning av provbitar far en overrepresentation
frdn ndgon del av det djupintervall som man tar provbitarna ur. Detta fel dr normalt litet
med en standardosékerhet pd 0,2 % RF.

r. Avvikelse i mitdjup.
Borrhilsmétning

Borrhél ska borras 0 — 2 mm djupare én det berdknade ekvivalenta métdjupet. Métdjupet
antas bestimmas pd 3 mm.

Berikning enligt /3/ med forutsittningen att plattjockleken ej far vara mindre &n

80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger

standardosékerheten 0,26 % RF.
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Uttaget prov

Provet ska bilas ut pa djupintervallet 5 mm ovanfor ekvivalent métdjup till max. 10 mm

under ekvivalent mitdjup. Ovre delen av detta intervall har toleransen
0 — 5 mm. Métdjupet antas bestimmas pa +5 mm.

Berékning enligt /3/ ger med varierande betongtjocklek och uttorkningsforhédllanden
standardosékerheten enligt figur 27.5.

Enkelsidig | Dubbelsidig Standard-

uttorkning | uttorkning osidkerhet
% RF
Betongtjocklek | 80 — 110mm | 160 — 220mm 0,31
Betongtjocklek | > 110mm > 220 mm 0,22

Figur 27.5. Standardosidkerhet beroende pa avvikelse i mitdjup vid uttaget prov.

s. Avvikelse i plattjocklek

Bottenplatta pd mark. De storsta variationerna 1 betongtjocklek antas vara + 10%.
Platsgjutet mellanbjélklag. Variation i betongtjocklek pa + 5%.

Berékning enligt /3/ med forutsittningarna enligt ovan samt att plattjockleken ej far vara

mindre dn 80 mm vid enkelsidig uttorkning och 160 mm vid dubbelsidig ger
standardosidkerheten 0,19 % REF.

Sammanrikning och redovisning av métosikerhet

Nér standardosékerheten for samtliga felkdllor har bestdmts dr det dags att rdkna thop dessa
till ett varde som representerar den totala osékerheten for métningen som brukar betecknas
kombinerad mitosdkerhet. Kombinerad métosidkerhet anges som ett intervall, £, inom vilket
miétresultatet forutsitts ligga. 80% RF med kombinerad métosdkerhet +1% innebér siledes att
RF i betongen ligger mellan 79 — 81%.

For att berdkna den kombinerade métosékerheten anvénds en “statistisk kompromiss” som
innebir att felkillorna summeras enligt formeln +V( a®+ b*+ .......... +s%). I blankett F8
utfors denna berdkning i flera steg.

Nér den kombinerade méatosdkerheten berdknads pé detta sitt innebér det att for ca 67% av de
métningar som utfors s kommer métresultatet att ligga inom angivet intervall vad géller
matosdkerheten. Resterande mitningar kommer statistiskt att hamna utanfor intervallet. D.v.s.
om den kombinerade méatosidkerheten berdknas till +1% RF enligt ovan sd kommer 67% av de
métningar som utfors ge ett matresultat som ligger inom intervallet “betongens RF”’+1% RF.
Resterande métningar har en storre mitosdkerhet &n 1% RF och ligger utanfor intervallet!
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For att kunna ange hur stor del av métningarna som ligger inom angiven méatoséikerhet
anvénds begreppet tickningsfaktor som vanligen betecknas k. Tackningsfaktorn multipliceras
med den kombinerade mitosikerheten vilket ger en utvidgad mitosékerhet. Ar
tackningsfaktorn k = 1 &r det ca 67 % av métningarna som uppfyller angiven métosékerhet
enligt ovan. Okas tickningsfaktorn till k = 2 s #r det ca 95% av mitningarna som uppfyller
angiven mitosikerhet samtidigt som mitosikerheten kar med det dubbla! Ar k = 3 s4 ér det
ca 99% av méitningarna som ligger inom maétosikerheten som nu har tredubblats fran
ursprungligt virde. D.v.s. antalet métningar som ligger inom angiven matosédkerhet 6kar nar
intervallet for matosdkerheten utokas.

Niér det géller fuktmitning i betong ska tickningsfaktor k = 2 anvéindas. Det &r viktigt att
beakta att detta innebér att 5% av de métningar som utfors enligt denna manual statistiskt
kommer att ligga utanfor angiven méatosédkerhet.

Den utvidgade mitosdkerheten med tickningsfaktor k = 2 berédknas siledes enligt formeln
2 x V(a2 +b*+ ... +s%) och dr virdet som ska noteras langst ner pa blankett F8.
Detta vdrde, avrundat uppat till en decimal, ska redovisas 1 métprotokollet 1 kolumnen
Osikerhet. Detta dr osdkerheten som géller for utférd métning.

Kalibrerad Korr for RF Korr pga Osakerhet Slutvéarde
RF vid 20°C | fuktkapacitet k=2 RF
[%] +1-[%] +[%] +[ % RF ] [%] Kom.
87,8 -0,6 +0,2 +2,0 89,4
Figur 27.6. Del av Mitprotokoll, Blankett F5 ( alt. F4 i princip ) ifylld med véarden fran f6ljande exempel:

Kalibrerad RF (RF) 87,8 %, korrektion for RF vid 20°C — 0,6 %, korrektion p.g.a. givarens
fuktkapacitet +0,2% RF, utvidgad mitosdkerhet k =2 +2,0% RF.

I kolumnen Slutvirde redovisas summan av kolumnerna Kalibrerad RF ( RF ), Korr.for
RF vid 20°C, Korr pga fuktkapacitet samt Osiikerhet k =2 (med plus tecken). Slutvérde,
Korrigerad RF vid 20°C + osdkerhet ( k =2 ), ir det virde som representerar métningens
resultat och &r det virde som ska jimforas med kritisk RF-niva for vald ytbeldggning.

D.v.s. den RF som ska underskridas for att ytskiktet som appliceras pa betongen inte ska ta
skada.
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