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Instruktioner for fuktkvotsmatning i falt och rekommendation av

matinstrument.
(3 bilagor)

Bakgrund

SABOs ambition ar att skapa en branschgemensam standard for hur besiktning av utvéndiga
maleriarbeten ska utforas. ldag tillampas metoden enligt SS-EN 13183-2:2002/AC:2004 for
resistiva fuktkvotsmatare for matning pa stora partier av sagad traravara. En viktig del &r hur
ytfuktkvotsmatning ska goras i falt da ingen verifierad metod eller standard finns idag.

Ytfuktkvoten hos tra ar viktig och bor hallas I1ag eller i alla fall vid eller under 16% i samband
med malningsarbeten for att sékra en god vidhaftning och att minimera pavaxt av mogel och
alger.

Uppdraget innebar att SP Tréa hjalper till att ta fram en tydlig formulering i en handledning for
ytfuktkvotsmatning i falt, i forsta hand avsedd for yrkesverksamma malare.

Innehallet kan ocksa anvandas for fuktkvotsmatning i allmanhet for byggentreprendrer och
andra trdanvandare.

Denna rapport har ocksa avsikten att forenkla urvalet av fuktkvotsmatare for anvandaren.
Malsattningen ar att hitta en matare som ar enkel och robust och som ger tillforlitliga
matvarden oberoende av brukare eller klimat dar den anvénds.

Avgransning: Da antalet méatare som finns pa marknaden ar stort har ett mindre antal fukt-
kvotsmatare valts. Urvalet baseras pa bla. renommé och tillganglighet hos lokala aterforséljare.
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Sammanfattning

Matning av ytfuktkvot i falt enligt en nagot modifierad SS-EN 13183-2:2002/AC:2004 visade
att ytfuktkvoten kan bedémas om instruktioner i Bilaga 2 foljs.

Det visade sig att matarna Delmhorst J2000, Voltcraft FM-300 och Testo 606-2 var de matare
som fungerade bast for andamalet.

Matinstruktioner for malfuktkvotsmatning och ytfuktkvotsmétning i falt aterfinns i BILAGA 1
och Bilaga 2 och innehaller forslag till text och bild och innehaller de centrala delarna fran
bland annat standarder och relevanta handbdcker som Svenskt tras Hantera virket rétt och
rekommendationer fran AMA Hus 11. Det forutsatts att utdvaren kan hantera mataren som
anvands och att mataren kalibrerats for andamalet eller kontrollerats for att bestamma det
avlasta vardets avvikelse fran verkligt varde.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Framtagning av matinstruktion

En métinstruktion gors for att minska den ménskliga faktorn” genom att férenkla invecklade
skrivningar i standarder och belysa viktiga punkter och delmoment for att fa basta mojliga
matresultat med de forutsattningar som finns.

I handboken Fukt i tra for byggindustrin [2005] finns manga felkallor vid fuktmatning
uppraknade och féljande gar att lasa:

”Du mdter alltid fel. Hur mycket fel det blir beror bdade pd instrument och den som gjort
matningen. Grova fel maste elimineras. Systematiska fel kan hanteras om du kanner till hur
stora de dr. Slumpmdssiga fel kan hanteras genom att mdta fler ganger.”

Vissa felkallor kan relativt enkelt elimineras eller minimeras genom tydliga instruktioner.
I handboken kan man l&sa vidare att:

“Ingenting blir bdttre av att bara mdtas. Mdtningarna ska anvandas som beslutsunderlag for
fortsatt agerande.”

Standarder for ytfuktkvotsmatning och malfuktkvotsmaétning

Fuktmatning av travaror gors enligt SS-EN 13183-2:2002/AC:2004 som &r en skattning av
fuktkvoten hos ett stycke sagat virke (resistansmetoden). En referensmetod &r torrviktsmetoden
enligt SS-EN 13183-1:2002/AC:2004 dér traprovernas vikt och dimensioner dokumenteras
fore och efter torkning.

Malfuktkvot beskrivs enligt SS-EN 14298:2004. | byggsammanhang énskar man ofta 16%
Malfuktkvot 16% innebar att 93,5% av virkespartiet ska ha en individuell fuktkvot mellan
11,2% och 20,8%. Medelfuktkvoten u,, far variera mellan 13,5% och 18%.

Matning av ytfuktkvot utférs idag som en variant av fuktkvotsmatning enligt SS-EN
14298:2004. Se Svenskt tras, Hantera virket rétt [2012] och &ven AMA Hus 11 YSC.122 -
Kontroll av fuktkvot i tra. | AMA Hus 11 aterfinns ocksa hur méatrapporten ska utformas.

Uttag av provbitar som beskrivs SS-EN 14298:2004 och preciseras ytterligare i SIS-CEN/TS
12169:2011 ar t.ex. inte mojligt eller relevant enligt standarden nar man mater ytfuktkvot pa en
konstruktion i félt.

Se aven handboken fran SP Tratek, Fukt i tra for byggindustrin [2005].

Fakta fran andra undersékningar i Norden och Europa

Tréts elektriska egenskaper har en ganska stor variation som innebdr att resistansméatningen
inte blir helt exakt. Figur 1 visar den naturliga spridningen av resistans for fuktkvoter 8-10%
12-14% 16-18%.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Figur 1 : Verklig fuktkvot hos nordisk fura med motsvarande resistans.
VTT publikation 420 [2000]

Nér det géller repeterbarhet har tra har stor individuell variation bade mellan brador och inom
samma brada. For resistiva fuktkvotsmatare ar det darfor viktigt att méta pa flera stallen.

Avlésning av matvarde ska ocksa goras direkt som det visas da tramaterialets elektriska
egenskaper &ndras ndr jonerna under spanning polariseras i virket.

Matnoggrannhet for fuktkvotsmatare i laboratoriemiljo med helt konditionerade tréaprover utan
defekter &r mellan £1,5% till £2,5%. FOr motsvarande méatningar i industriell miljé “galler
+2,0% till £5,0% enligt VTT publikation 420 [2000]. Se ocksa Figur 2.
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Figur 2 : Frekvensfordelning, Avvikelse fran korrekt fuktkvot matt p& 14 traslag i 30 batcher
totalt 441 bitar med en Delhorst RDM-2S. (Wilson, 1999)

Maétfelet i falt med en bra resistans- eller kapacitansfuktkvotsmatare ar ungefar +0,1 « medel-
fuktkvoten respektive +2,6% 6ver hela fuktkvotsspannet, se Fukt i trd for byggindustrin
[2005].

Temperaturkompensering ar for resistiva fuktkvotsmatare viktig da matvardet andras 0,1-
0,15%-enheter per grad °C fran 20°C. Temperaturkompensering gors antingen via en
installning pd mataren, automatiskt via en sensor pa mataren eller tumregeln: Dra ifran 1,6%

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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per 10°C fran avlast varde 6ver 20°C och lagg till 1,6% per 10°C fran avlast varde under 20°C,
se Fukt i trd for byggindustrin [2005].

Matriktningen tvars eller langs fibrerna har ingen stor betydelse enligt VTT publikation 420
[2000]. Matspetsarnas utformning eller distans mellan dem har ocksa liten eller ingen
betydelse enligt namnda publikation.

Vid ytfuktkvotsmatning registreras en lite for lag (0,5-2,0%) fuktighet p g a elektrodernas
minskade anliggningsyta enligt Fukt i tra for byggindustrin [2005]. Dar menar man ocksa att
matspetsarnas utseende har betydelse d v s tvartemot vad som sags i VTT publikation 420
[2000] vid matning av fuktkvot i virket.

Matvarden under 10% fuktkvot &r mycket osékra enligt VTT publikation 420 [2000]. | Fukt i
tra for byggindustrin [2005] namns att matarens lagsta varde pa fuktkvot som kan matas
erhalls da métning gors 1 "fria luften”.

Utomhus kan relativa luftfuktigheten (RF) under host, vinter och tidig var vara sa hog som 85-
95%. Allt travirke far da en ytfuktkvot pa 18 - 25% se Figur 3. Ytfuktkvoten kan ocksa snabbt
andras pa grund av sol och vind. RF i luft &r ocksa kraftigt temperaturberoende da 1°C
forandrar RF med ca 5%.

Fuktkvot | vikt-9%
30

25

20

75 100
Relativ luftfuktighet | %

Figur 3 : Sambandet fuktkvot i tra och luftens relativa fuktighet

En metod for matning av ytfuktkvot pa tra har provats genom att bestryka tramaterialet med
koboltklorid (CoCl,) och detektera fargen med spektrometer da koboltkloriden andrar farg fran
bla till rodrosa nar materialet blir fuktigt. Produkter som finns idag &r t.ex. fuktindikatorer av
papper och “klisterlappar” for placering i kéllare och krypgrunder. Metoden &r snabb och enkel
men 4r inte praktisk genomforbar pa tramaterial da ljusférhallanden och personers fargseende
ar for stora felkallor [Yeo, Smith et al ].

NOTERA att referenser till ytfuktkvotsmatning med resistiva matare saknas!

Matinstrument for utfuktkvotsmétning

Det finns idag ett stort antal tillverkare av méatinstrument. Mer kdnda mérken ar t.ex.
Delmhorst, Protimeter, Bollman, Testo, Trotec, Exotek, Gann, Extech och Lignomat. Det finns
ocksa ett okant antal fuktmatare som saljs via internet och via detaljhandel vars noggrannhet
och robusthet ar helt okand. Vissa enklare modeller séljs ocksa under olika namn dar endast
fargen och logga skiljer dem at (Figur 4).

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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De fuktkvotsmatare som testats har visas nedan (Figur 5 & 6). Priset for dessa varierar fran
100:- till cirka 5000:-. Nagra av dessa matare finns normalt hos SP och anvénds av SPs
personal i det dagliga arbetet i laboratoriemiljo eller ute i falt. Nagra matare som SP saknat
erfarenhet av har lanats ut av leverantérer eller fran SPs kunder. Ett par méatare har ocksa
enkom kopts in for detta projekt. Mer information om testade métare finns i Bilaga 3.

- Delmhorst RDM-2S

- Delmhorst RDM3

- Delmhorst J2000

- BES Bollmann Combo 200

- Protimeter Surveymaster SM
- EXTECH MO0260

- Testo 606-2

- Voltcraft FM-300*

- Gann Hydromette BL Compact B
- Exotec BDD-MINI

- Greppa EM-2G**

Gammal Trotjanare som jamférelse mot...
Modern avancerad multimatare trd

Robust standardmaétare tra

Avancerad multimdtare som funnits lange
Multiméatare med stift och radiovagor
Multiméatare med stift och radiovéagor
Fickvanlig med bade RH och tempgivare
Standardmatare trd med temperaturprobe
Dielektriskkonstant métare m h a hogfrekvens
Enklast och kanske den minsta métaren?
Lagprisalternativet. Marknadsfors av Rusta

* Tillverkas av LAESENT INTERNATIONAL CO. LTD i Kina da som LAESENT DT-129.
Séljs ocksa under varumarket Exotec som MC-410, EXTECH som M0O220.
** Tillverkas av LAESENT i Kina som LAESENT EM-2G

AL

VOLTCRAFT.

VOLTCRAFT.
FM-300

(€3

Figur 4 : Samma matare i olika skepnad.

¢ i
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Figur 6 : Surveymaster SM, COMBO 200, RDM-2S

Vissa instrument (EXTECH MO 260, Gann BL Compact B) som inte har sarskild installning
for traslag anvander WME Wood Moisture Equivalency (Figur 7) som ar fuktnivan i ett
byggmaterial som kommer i kontakt med tré, och da intar jamviktsfuktkvoten for tramaterialet.
Vérdet som visas motsvarar da trafuktkvoten. OBS! | praktiken behdver inte byggmaterialet
alls vara i kontakt med tramaterial.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Figur 7 : WME eller Trafuktekvivalent med tillhérande bedémning av risk for mdgel och rota.
Tyler LeClear Vachta Wikipedia

Kravspecifikation

Att gora en kravspecifikation pa en fuktkvotsmatare och da ta hansyn till funktion, anvandar-
vanlighet och dven ergonomi ar svar. | VTTs publikation 420 [2000] har anvandare i Europa
intervjuats och en sammanstallning ger féljande krav och 6nskemal utéver de rent sjalvklara
att méta korrekt:

Display: Tydlig och lattavlast ur olika vinklar i bade solsken och skugga.

Funktion: Enkelt byte av traslag och helst en automatisk temperaturkompensering.
Tydlig indikering av detta bor finnas vid varje métning.

Elektroder: Stabila och hallbara. Billiga och enkla och att byta. Ett avtagbart skydd bér finnas
for anvandning under “transport”. Skyddet bor vara sékrat mot att férsvinna genom en snodd
eller motsvarande.

Fuktkvotsmataren ska vid méatning av malfuktkvot ha en hammare med minst 25 mm langa
elektroder for korrekta fuktkvotsmatningar pa byggnadsvirke (upp till 75 mm). Detta ar €]
nddvandit vid matning av ytfuktkvot.

Kalibrering: Bor vara mojlig, men gors i annat fall som en kontroll mot ett kalibreringsblock
eller en kand resistans som ibland levereras med méataren. En avvikelse fran kalibreringsblock
har i undersokning visats sig vara nast intill linjar, det vill sdga att man kan addera avvikelsen
till visat matvarde for att da erhalla ett korrekt resultat.

Ovrigt: - Eventuell kabelanslutning och kontakt till extern hammare med stift eller
temperaturprob skall vara sadan att dalig kontakt undviks och att méataren da blir svar
att hantera.

- Sjdlva méitningen bor indikeras genom ljud eller tydligt “’klick”.
- Vasentliga instruktioner bor vara ingraverade pa mataren om inte matarens display
kan presentera denna information.

Kontroll av matarens kalibrering kan t.ex. i falt gras mot kalibreringsblock med ett flertal
inbyggda resistanser eller ett kalibreringsmotstand som vissa fuktkvotsmatare levereras med..
Ett kalibreringsblock som &r berdknat efter SP Tras rekommenderade formler mellan resistans
och motsvarande 4 stycken olika fuktkvoter pa nordisk furu och gran, kan t.ex. bestallas fran
Sagteknik i Sodermanland AB www.sagteknik.se eller Fuktteknik i Lund pa
www.fuktbutiken.se. Det &r ocksa mojligt att jamfora mot en kand resistans. Metoden och
materialkonstanter for olika traslag finns t.ex. i VVTs publikation 420 [2000]. En mer tids-

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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kravande kontroll av matarens kalibrering kan géras med hjélp av torrviktsmetoden SS-EN
13183-1:2002/AC:2004 enligt Figur 8.

Figur 8 : Princip for Torrviktsmetoden SS-EN 13183-1:2002/AC:2004

Utvardering av Fuktkvotsmatare

Matarna bedoms utifran hur de visar ratt matvarde, hantering och funktion. Installningar pa
Instrumentet och kalibrering utférdes enligt medféljande manual. Fuktkvotsmétarna
kontrollerades initialt mot SP Trés kalibreringsblock (Figur 9) och avvikelse noteras innan
matning.

Kontroll mot kalibreringsblock ger en god indikation om hur val mataren ar anpassad for
svenska traslag. Om denna kontroll visar pa stora avvikelser kan man i falt gora feltolkningar
som leder till felaktiga slutsatser om tramaterialets fukttillstand

Maétning gjordes sedan pa 5+5 stycken kvalitetssakrade rasagade konditionerade provkroppar
av gran och furu som normalt anvénds for provningar enligt standarder for Ytbehandling SS-
EN 927 och Traskydd EN 252, EN 275. Bitarna av gran var ungefar 40*7,5 furu 40*8,5
centimeter och har legat flera manader i konditioneringskammare vilket innebar att
extraktivimnen migrerat ut pa ytan i synnerhet pa furubitar. Matningen genomférdes pa 5
punkter pd ytan (Figur 9) pa varje bit med alla méatare.

En métning gors efter att 2 prov av gran resp. furu sprejats med cirka 4 gram vatten for att se
hur fuktkvotsmatarna reagerar och likformigheten mellan resultaten jamférs och bedéms
utifran matning mot kalibreringsblock. For att inte matningarna skall ta alltfor lang tid och ytan
torka allt for mycket mellan matningarna méts endast pa tre stallen. Endast stift anvands pa
matare med hammaralternativ. Endast RDM-2S mdtaren med hammarelektrod anvéands.

Figur 9 : Kalibreringsblock och princip for métning pa ytan

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Resultat fran matningen

Maétning av fuktkvot ar komplicerat pa grund av flera skal. Dels pa grund av materialets
variationer och dels pa grund av med vad och hur matningen gors. Med forutsattningen att
matarens visade resultat av malfuktkvot ar korrekt redovisas har resultat fran
kalibreringskontroll. Matning pa konditionerade bitar, samt matningar efter att ytan sprayats
med vatten. Dar sa varit mojligt har traslag och temperartur matats in i instrumentet fore
matning. Yttemperatur har métts med hjalp av en FLUKE 62 MINI IR termometer.

Forsta matning mot kalibreringsblock Tabell 1 visar direkt vilka matare som programmerats
med resistanskurvor for vara traslag. Alla matare fran Delmhorst ligger mycket nara de
teoretiska fuktkvotvarden som kalibreringsblockets resistanser skall motsvara.

Matare fran Bollman, Testo och Voltcraft har en liten konstant felvisning men méter i Gvrigt i
enlighet med kalibreringsblocket. Om man adderar denna avvikelse till visat resultat dr dessa
métare bra.

Protimeter och Exotech &r matare utan moéjlighet att &ndra traslag men om man har kdnnedom
om avvikelsen eller vill ha en indikation &r dessa métare bra.

Matning med radiovagor penetrerar djupt vilket ocksa ar meningen men innebér att de inte ar
direkt lampade for ytfuktkvotsmatning vilket matresultaten for sprejade provbitar ocksa visar.

Mataren fran EXTECH och Greppa ar matare utan mojlighet att dndra traslag och har storst
avvikelse pa matningar mot kalibreringsblock (Tabell 1) och métningar pa gran avviker upp till
25%. Risken for feltolkning och felbeddmning av fuktkvot &r dverhdngande och matarna bor
darfor undvikas.

Tabell 1 Mé&tning med kalibreringsblock.

Resultat redovisas som medel o I
och standardavvikelse fran Kalibrerings- Kalibrerings- Notering
R block Gran block Furu
verkligt varde.
Delmhorst RDM-2S: -0,15 0,08 0,12 0,08 Mycket Bra
Delmhorst RDM3 0,10 0,07 -0,02 0,11 Mycket Bra
Delmhorst J2000 -0,02 0,04 0 0,1 Mycket Bra
Awvikelse forst vid
BES Bollmann Combo 200 -0,88 0,98 -1,53 1,19 fuktkvoter > 18%
Protimeter Surveymaster SM 220 | 041 | -042 | 0,71 OK med konstant
felvisning
EXTECH MO260 -2,95 0,84 -1,18 0,52 Stora avvikelser
Testo 606-2 055 | 078 | 052 | 068 | OKmedkonstant
felvisning
Voltcraft FM-300 090 | 025 | -1,20 | 022 | Bramedkonstant
felvisning
Gann Hydromette BL Ej Ej Ej Ej A
Compact B maétt maétt maétt maétt Inte en stiftmatare
Exotec BDD-MINI -1,45 0,88 0,33 0,62 OK
Greppa EM-2G -2,15 1,76 -0,38 1,37 Stora avvikelser

Matningar pa konditionerade provkroppar (Tabell 2) visar att alla matare har mycket god eller
god repeterbarhet. Skillnaden i matvarde mellan inbyggda och externa matstift pa matare dar
sadan majlighet finns &r ocksa mycket liten.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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EXTECH MO260 som kan anvanda bade resistansmatning och radioteknik for matning och
visar helt olika varden med avseende pa metod. Resistansmatningen ger en extremt torr bit och
radioméatningen en latt fuktig bit.

Alla resistansmatare visar dock for laga varden pa ytfuktkvot. Detta 6verensstammer val med
Fukt i tra for byggindustrin [2005] dar man namner 0,5-2,0 % for 1&gt visat varde. Méatvarden
pa furu blir lagre &n for gran da extraktivdamnen pa ytan sannolikt paverkar resistansen.

Kompensation for ytfuktkvotsmétningen pa gran blir i snitt +1,3% enheter for matare
programmerade med traresistanskurvor fran SP Tra. Fér andra matare blir kompensation upp
emot +2,2% i snitt. Om vi bortser fran Matarna EXTECH MO260 och Greppa EM-2G som
avvikit mest vid matningen pa kalibreringsblock.

Kompensation for ytfuktkvotsmatningen pa furu ar hogre och ett nytt forsék borde goras for att
se differensen mellan ytor pa lagrad och nysagad konditionerad furu.

Tabell 2 Matning av ytfuktkvot p& konditionerade provbitar enligt krav i standarder EN-927 [-3, -
5, -6, och -7], EN 252 och EN 275

Resultat redovisas som medel
och standardavvikelse fran
verklig fuktkvot.

Konditionerade | Konditionerade
provbitar Gran provbitar Furu

Delmhorst RDM-2S: -1,13 0,20 -1,82 0,36

Delmhorst RDM3 -1,41 0,17 -0,14 0,32

Delmhorst RDM3 med 1,07 0.11 0,22 0,35

hammare

Delmhorst J2000 -1,44 0,27 -2,26 0,33

Delmhorst J2000 Med 131 | 033 | 208 | 021

hammare

BES Bollmann Combo 200 -1,11 0,21 -2,24 0,19

Protimeter Surveymaster SM -3,4 * -2,63 * WME

Protimeter Surveymaster SM Torrt - Torrt -

EXTECH MO260 -3,82 0,47 | -3,06 0,62 Stora avvikelser

EXTECH MO260 Indikator 339 | 027 | 389 | 028 WME Stora
avvikelser

Testo 606-2 -1,87 0,33 -2,69 0,33

Voltcraft FM-300 -1,97 0,43 -3,28 0,41

Voltcraft FM-300 externa stift -2,06 0,38 -3,53 0,31

Gann Hydromette BL Torrt i Torrt i

Compact B

Exotec BDD-MINI -1,41 0,37 -1,28 0,29

Greppa EM-2G -1,23 0,39 -0,79 0,32

Utifran matningar pa provbitar av gran som sprayats med vatten (Tabell 3) gors bedomningen
att de tva matarna fran Delmhorst, Voltcraft, och Testo foljs at och ger liknade méatvarden.

Maétningar pa provbitar av furu som sprayats med vatten ar osakra pa grund av extraktiv-
amnena pa ytan. Méataren 606-2 fran Testo indikerar t.ex. samma varde som tramaterialet i den
konditionerade provbiten vilket kan bero pa att stiften som &r spetsigare an de andras battre
lyckas penetrera ytan med extraktivamnen och da mater under den fuktiga ytan. Bedomningen
ar att de tva matarna fran Delmhorst och Voltcraft, foljs at och ger liknade matvarden.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Tabell 3 Métning pa sprayade provbitar
Resultat redovisas som medel 2 Sprayade 2 Sprayade
for resp. provbit. provbitar Gran provbitar Furu
Delmhorst RDM-2S: 30,6 34,7 25,5 29
Delmhorst RDM3 30,6 34,5 25 31,5
Delmhorst J2000 31,2 32 25,3 27,8
Protimeter Surveymaster SM 27 28,5 22,4 26,7
Protimeter Surveymaster SM Torrt | Torrt | Torrt | Torrt Radiovagor
EXTECH MO260 24,4 26,4 23,5 27,2
Testo 606-2 203 | 318 | 112 | 109 | Noteramanvardenpa
Voltcraft FM-300 29,3 31 25,8 28,9
Gann Hydromette BL Torrt | Torrt | Torrt | Torrt Radiovagor
Compact B
Exotec BDD-MINI 25,1 25,5 24,5 27
Greppa EM-2G 25,3 29,7 25,7 32,3

Anteckningar fran anvandningen

Dessa ar helt subjektiva och bor ocksa beddémas utifran att detta test avser ytfuktkvotsmatning.

Fuktkvotsméatarna som méater m h a resistans fungerar lite olika vid métning. Vissa matare satts
pa och mater konstant medan nagra méter forst efter att man trycker pa en knapp. Nagra
matare upplevs snabba och visar nastan direkt ett stabilt varde, nagra behover kanske upp till
en sekund innan vérdet visas. Generellt &r matare med ansluten hammare klumpigare och
kraver ibland bada hander for en matning.

Fuktkvotsmatare som anvander radioteknik har fordel av att det &r en enkel, snabb och
ofdrstérande provning som inte skadar underlaget. Metoden &r dock inte riktigt avsedd for
ytfuktméitning da radiovagorna tringer in i materialet och mater ”for djupt”.

Delmhorst RDM-2S: Tydlig display och enkel att anvanda. Lite klumpig om den primért
skall anvandas for ytfuktkvotsmatning. Robust byggd med rejal kabelanslutning for
hammare.

Delmhorst RDM3: Korta stift och tjock i framanden gor att den kanns lite klumpig.
Otydlig display trots att den visar mycket information. Oméjlig att anvéanda med
handskar da inmatningsknapparna ar sma och tatt intill varandra. Rejal kabelanslutning
for hammare. Lite klumpig om hammare anvéndas for ytfuktkvotsméatning. Stiftskyddet
sitter inte fast.

Delmhorst J2000: Tydlig display och enkel att anvanda bade med stift och hammare
(kraver da bada handerna). Enkelt att se och &ndra instéllningar. Kénns ocksa mycket
robust och gjord for att halla. Mycket bra ergonomi. Rejél kabelanslutning for hammare.
Lite klumpig om hammare anvéndas for ytfuktkvotsméatning.

BES Bollmann Combo 200: Tydlig display men komplicerat att stélla in ratt vérden.
Lite klumpig om den primért skall anvéndas for ytfuktkvotsmatning.

Protimeter Surveymaster SM: Anvandbar till mycket mer &n ytfuktkvotsmatning och ar
dirmed inte kanske “optimal” for detta da den inte har mojlighet att andra traslag.
Tydlig display och enkel att anvanda bade med stift och radiovagor. De olika
mitteknikerna ger “samma” resultat vilket ger fortroende. Kanns ocksa mycket robust
och gjord for att halla.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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EXTECH MO260: Tydlig display och enkel att anvanda bade med stift och radiovagor.
Ké&nns robust och genomtankt med extrastift under batterilocket och fastséttning av
stiftskyddet med kalibreringsmotstand pa sidan under méatning. Tyvarr spelar detta ingen
roll da forvirrande (beroende pd méatmetod) och felaktiga resultat visas pa méataren.

Testo 606-2: Tydlig display och valdigt enkel att anvanda. Kanns trots sin litenhet
robust och genomtéankt med fastsattning av stift/displayskydd pa baksidan under
matning. Temperatur- och RF-givare “’pa kopet” vilket &r ett plus.

Voltcraft FM-300: Tydlig display och enkel att anvanda bade med stift, tempgivare och
externa stift”. Enkelt att se och dndra installningar. Tva kalibreringsmotstand i
stiftskyddet. Kénns mycket robust och genomtankt. Mycket bra ergonomi.

Gann Hydromette BL Compact B: Skall egentligen anvéndas till fuktkvotsmatning i
byggmaterial och visar dér korrekta varden men &r inte lamplig for ytfuktkvotsméatning
da den “miiter pa djupet” med radiovagor. Tydlig display och mycket enkel att anvanda
som indikator. Kanns ocksa robust och gjord for att halla. Bra ergonomi.

Exotec BDD-MINI: Stor som en tandsticksask! Lite for korta stift men tydlig display.
Mycket enkel att anvanda da den bara har en knapp. Enkelheten &r tyvarr dess storsta
handikapp da den saknar méjlighet att &ndra tréslag.

Greppa EM-2G: Lite for korta stift men tydlig display och enkel att anvanda. Mycket
komplicerat att byta batteri. | praktiken omdjligt i falt da man tar isér hela méataren och
sma l6sa delar ramlar ut!

Slutsatser fran méatningen och rekommendation av méatinstrument for
ytfuktkvotsmétning

Utifran proven som gjorts och den erfarenhet fran annan typ av fuktkvotsmétning som finns
bor fuktkvotsmatare for ytfuktkvotsméatning uppfylla féljande kriterier utdver att de mater ratt
och &r robusta och ergonomiskt riktiga.

Val av tréslag ska vara mojlig. Anvandning av SP Tras resistanskurvor ett plus.
Temperaturkompensering bor vara méjlig

Andring av ovanstdende skall ocksa var mojligt utan att ha manualen till hands
Bra informativ display garna med belysning

Mojlig att hantera med en hand.

Rekommendation av Fuktkvotsmatare

Utifran méatresultat och subjektiv bedémning hur mataren kommer att fungera i falt for
yrkesverksamma malare rekommenderas utan inbordes rangordning féljande fuktkvotsmétare
(Figur 10) ur den grupp som testats. Observera att andra matare som inte testats har finns pa
marknaden som ocksa fungerar for ytfuktkvotsmatning.

Delmhorst J2000
Voltcraft FM-300 som ocksa séljs som Exotec MC-410 och EXTECH M0220
Testo 606-2

Notering: Protimeter Surveymaster SM ingar i en hel serie fuktméatare och modellen

Timbermaster som ar en mer renodlad stiftmatare har resistanskurvor for svensk gran och
furu och uppfyller da ovanstaende kriterier.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Figur 10 Rekommenderade métare for ytfuktkvotsméatning. Delmhorst J2000, Voltcraft FM-300
som ocksa saljs i Sverige som Exotec MC-410 och EXTECH M0220 samt Testo 606-2

Det ar viktigt ar att kdnna till matinstrumentets avvikelse mot verklig varde och detta goérs
enklast med ett kalibreringsblock som géarna kompletteras med ett torrviktsforsok enligt SS-EN
13183-1:2002/AC:2004 dar man mater ytfuktkvot pa en konditionerad trabit som sedan torkas
i ugn varvid den riktiga fuktkvoten raknas fram som (Vat vikt — Torkad vikt)/Torkad vikt.

Kompensation for ytfuktkvotsméatning bor goras genom torrviktsforsok pa konditionerade
provbitar men som tumregel sa bor man lagga till 1% pa visat varde for matare med SP Trés
resistanskurvor och 2% for andra matare.

Forbattringspotential hos fuktkvotsmatare
Bland annat kan nedanstdende ndmnas:

Omkopplare, knapp eller menyval for malfuktkvotsméatning respektive ytfuktkvotsmatning pa
mataren.

Automatiskt yttemperaturkompensering med hjélp av IR.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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BILAGA 1 Matinstruktion Malfuktkvot i ett virkesstycke for
anvandare i falt

Kontrollera resistansfuktkvotsmétaren mot ett kalibreringsblock for nordiskt gran- och
furuvirke eller mot kand resistans. Gor detta minst en gang per manad.

Kontrollera att ratt traslag ar installt och om méjligt rétt temperatur.

Kontroll av fuktkvot sker genom att méta fuktkvoten i olika métpunkter i aktuell konstruktion.
Matpunkterna bestams av forhallandet pa platsen. Leta efter samsta stallet, dar risken for
uppfuktning &r som stdrst och torkningsforutsattningarna som samst.

Sla eller tryck in de rena och torra isolerade hammarelektroderna pa virkets flatsida, och langs
en tankt linje belagen 0,3 av virkesbredden in fran kanten. Métdjupet ska vara 0,3 av
virkestjockleken. Se Figur 1.

Gor avlasningen direkt (inom 1,5 sekund) som den visas och gér minst tre stycken métningar
téatt intill varandra och berékna sedan ett medelvarde for méatstallet.

Kompensera matvardet med avseende pa temperatur om inte mataren har denna funktion.
Anvand ev. tabell som medféljer matinstrumentet eller tumregeln: Dra ifran 1,6 % per 10°C
fran avlast varde 6ver 20°C. Légg till 1,6 % per 10°C fran avlast véarde under 20°C.

Matning av fuktkvot
i ett virkesstycke 0,3 av virkets
"3 tjocklek

300 mm ‘}-Y\
fran anden - =

o’

0,3 av virkets
bredd fran kanten

Figur 1 : Méatning av fuktkvot enligt SS-EN 13183-2:2002/AC:2004
(Nlustration fran Svenskt tras publikation Hantera virket ratt)

Métrapport

Matrapporten ska innehalla uppgift om:

* Namn och kontaktuppgifter till den som utfort métningen.

* Var métningen ar utford, adress, byggnad, lokalisering av méatpunkt.

* Nir kontroll mot kalibreringsblock utforts.

* Vilket fabrikat och modell av métinstrument som anvénts.

« Fuktkvotsmitning enligt SS-EN 13183-2 och/eller kontroll av malfuktkvot och
ytfuktkvot.

* Tidpunkt nir métningen utfordes.

* Avlast fuktkvot och temperatur.

* Avvikelse fran tillatet resultat.

» Temperaturkompenserad fuktkvot.

Métrapport ska vara férsedd med datum och underskrift.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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BILAGA 2 Matinstruktion Ytfuktkvot for anvandare i falt

Kontrollera resistansfuktkvotsmétaren mot ett kalibreringsblock for nordiskt gran- och
furuvirke eller mot kand resistans. Gor detta minst en gang per manad.

Kontrollera att ratt tréslag ar installt och om méjligt temperatur.

Kontroll av fuktkvot sker genom att mata fuktkvoten i olika méatpunkter i aktuell konstruktion.
Matpunkterna bestams av forhallandet pa platsen. Leta efter samsta stallet, dar risken for
uppfuktning ar som stérst och torkningsforutsattningarna som samst.

Torka eventuellt av kondens fran ytan med en hogabsorberande trasa.
Lat ytan lufttorka i ndgra minuter.

Spetsarnas torra och rena koniska mantelytor ska pressas mot virkesytan sa att 20-30 graders
vinkel uppstar, och sa hart att halva mantelytan trycks ned i virkesstycket. Se Figur 1.

Gor avlasningen direkt (inom 1,5 sekund) som den visas och gor tre stycken matningar tatt
intill varandra och berékna sedan ett medelvéarde for matstéllet.

Kompensation gors p g a ytfuktkvotsmatning. Tumregel, l4gg till 1 eller 2%" pa visat vérde.
Kompensera matvardet med avseende pa yttemperatur om inte mataren har denna funktion.
Anvand ev. tabell som medfoljer matinstrumentet eller tumregeln: Dra ifran 1,6 % per 10°C
fran avlast varde 6ver 20°C. Légg till 1,6 % per 10°C fran avlast véarde under 20°C.

o

Matning av ytfuktkvot \
pa ett virkesstycke v 7\ 20-30°
¥
/ L 750}
~ ‘ ’

Figur 1 : Matning av Ytfuktkvot (Illustration fran Svenskt tras publikation Hantera virket ratt)

Matrapport

Matrapporten ska innehalla uppgift om:

* Namn och kontaktuppgifter till den som utfort métningen.

* Var métningen ar utford, adress, byggnad, lokalisering av métpunkt.

* Nir kontroll mot kalibreringsblock utforts.

* Vilket fabrikat och modell av métinstrument som anvints.

» Fuktkvotsmitning enligt SS-EN 13183-2 och/eller kontroll av malfuktkvot och ytfuktkvot.
* Tidpunkt ndr métningen utfordes.

* Avlist fuktkvot och temperatur.

* Avvikelse fran tillatet resultat.

» Temperaturkompenserad fuktkvot.

Métrapport ska vara férsedd med datum och underskrift.

! Tumregel: 1% pa visat varde for méatare med SP Trés resistanskurvor och 2% fér andra métare.
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BILAGA 3 Fuktkvotsmatare, Information

Innehallet och informationen nedan ar fran leverantérer eller aterforséljare. SP har inte
kontrollerat att all information &r korrekt.

Delmhorst RDM-2S

En matare som funnits mer an 10 ar pa marknaden. Trotjdnare med hammare som ater tagits i
produktion da valdigt manga velat ha tillbaka mataren. For mer info se RDM 3 .

BES Bollmann Combo 200

Top-class timber / building moisture meter Combo 200 - the master series. Special features of
the Combo 200 are the measurement values memory, clock, calendar and serial interface. This
means that specific calibration curves and the statistics for a particular drying procedure can be
recorded. Together with the accompanying software it is possible to interpret re-recorded data

and prepare statistics relating to the progress of the drying procedure.

System microprocessor moisture measuring device. Measuring principle electrical resistance.
Application all known forms of timber, hygroscopic materials plus cemented building
materials

Display multi-informative LC-display

Resolution 0,10%

Measuring range 4-120 % (timber moisture)

Timber group adjustment standard timber groups automatic
Adjustment memory 9

Building material groups 9

Building moisture measurement direct display of moisture level
Measurement values memory 256

Material temperature correction manual or based on measurement value
Temperature measuring range —10 to + 110 °C

Key functions 26

Ambient temperature 0-40 °C

Dimensions 180 x 78 x 27 mm

Weight 260 g

Battery 9 VV E-Compound IEC G 6F 22

Battery status display

Clock + calendar

Serial interface

PC evaluation

Statistics

FMPA approval

Warrantee 12 month

Other simple Other temperature and air moisture measurement timber temperature and timber
group display

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Protimeter Surveymaster SM

The Protimeter Surveymaster SM is a dual mode moisture meter used primarily for diagnosing
dampness problems in buildings. Scan mode (search) detects the presence of moisture beneath
surfaces by using radio frequency. This shows by means of colour coded percentage scale
LED's. There is also a volume adjustable audible alarm synchronized with the display. In this
mode the meter employs radio frequency emissions (RFE) to measure moisture through most
wall and floor coverings including ceramic tiles. Measure Mode gives a precise moisture level
value in wood and other building materials from pin electrodes or deep wall probes. This
shows on the LCD display to one decimal place in terms of wood moisture content equivalent.

Range : 6% - to nominal 100% moisture content
Operation : Single push button

Monitor - Automatic LED & LCD indicators
Electrode : Built in needles

Battery : 2 x AA alkaline

Dimensions : 165 x 52 x 40

Weight : 200g

- Delmhorst RDM 3 efterféljare till RDM-2S och RDM-2

The RDM-3 is a handheld moisture meter packed with features, and is perfect for the lumber
and woodworking industries. The RDM-3 is ideal for anyone who needs to collect and analyze
key statistical information.

Features:

Bright, clear digital display.

5%-60% wood scale.

0.1% MC resolution.

Corrects for 69 individual wood species and temperature (°F and °C).

Integral contact pins mounted on top of meter provide 5/16” penetration.

Built-in connector accepts any Delmhorst electrode.

Audible, adjustable alarm alerts you when your pre-selected MC has been reached.
Auto-shutoff timer saves battery life.

Store up to 1400 readings with date and time stamp.

View stored readings on screen.

Organize readings by job for easy reference.

Optional software lets you download readings to your computer and generate Excel reports.
Operating Temperature -4°t0158°F (-20° - 70°C).

Size: 8 15”7 x 33/8” x 1 3%4”.

Weight: 11 oz.

Rugged construction ensures years of reliable use.

Sturdy plastic carrying case.

9V battery.

- Delmhorst J2000

For flooring contractors, woodworkers, furniture manufacturers, QC inspectors and small
mills, the J-2000 helps to keep up with ever-changing job conditions. With built-in wood

species correction and temperature correction, along with storage and informative reading
statistics the J-2000 is an extremely versatile tool at a great value.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Features:

Bright, clear digital display.

Corrects for 48 individual wood species and temperature (°F and °C).
Averages up to 100 accumulated readings. (Also the maximum value)
Moisture Range: 6%-40% on wood.

Built-in calibration check.

Integral contact pins mounted on top of meter provide 5/16” penetration.

Built-in connector accepts any Delmhorst electrode.
Size: 87 x3”x15/8”.

Weight: 10 oz.

Rugged construction ensures years of reliable use.
Sturdy plastic carrying case.

9V battery.

- Testo 606-2
Fuktkvot i tra och byggmaterial samt luftfuktighet och temperatur

Exakt materialfuktsmatning i tra med karakteristikkurvor
Aven karakteristikkurvor for 6vriga byggmaterial
Hold-funktion for enkel avlasning av matresultat
Robusta matstift

Sjélvtestfunktion

Langtidsstabil fuktsensor fran Testo
Noggrannhet pa 2,5 %RH

Beréakning av daggpunkt och vat temperatur
Matomrade: Tra: 7,3 ... 93%

Byggmaterial: 0,0...22,9%FK

Uppldsning: 0,1

Noggrannhet: + 1% (konduktivitet)

Temperatur

Matomrade: -10 ...+50 °C
Uppldsning: 0,1 °C
Noggrannhet: 0,5 °C
Enheter: °C/°F

Luftfuktighet

Matomrade: 0 ... 100 %RH

Uppldsning: 0,1 %RH

Noggrannhet: £2,5 %RH (5 ... 95 %RH)
Enheter: %RH, vat temperatur och daggpunkt

Driftstemp.: -10 ... 50 °C

Batterityp: Alkaliska (2 st. AAA)

Batteriliv: 130 tim (medelvdrde, utan displaybelysning)

Matt (inkl. skyddsfodral): 119 x 46 x 25 mm

Ingar vid leverans: Skyddsfodral, handledsrem och bélteshallare

Sida

3(4)

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut



[YYAVY] DADDADT Datum Beteckning Sida

2012-09-20 PX21326 4(4)
()
&
o vour L_E' Bllaga 3
Tence ‘\:
ITIAN

- EXTECH MO260

Choice of measuring moisture in wood and other building materials with pinless technology or
use traditional remote pin probe (included)

%WME (wood moisture equivalent) pin moisture reading

Relative pinless moisture reading for non-invasive measurement

Digital LCD readout with backlighting feature and tri-color LED bargraph

Quickly indicates the moisture content of materials Pinless measurement depth to 0.75"
(22mm) below the surface

Electro-magnetic sensing technology

Built-in calibration check

Replaceable measurement electrode pins

Low battery indication

Cap protects pins during storage and can be snapped on to the side of the housing during use
Complete with 9V battery, replacement pins, protective cap, and pouch case

Range 0 to 99.9 (relative) Pinless 6.0 to 94.8% WME Pin
Max Resolution 0.1% Pinless 0.1% Pin

Dimensions 203x58.4x43.2mm

Weight 2049

- Exotec BDD-MINI

BDD “mini” stiftfuktmétare anviinds av byggarbetare, snickare, malare och hemmaanvandare
for att snabbt kunna konstatera fuktkvot i trd och byggmaterial. BDD “mini” &r mycket enkel
att anvanda for att mata fukthalt i material for att hitta fuktrelaterade problem, lackage i golv,
vaggar och tak. Kontroll av fukthalt innan malning eller annan ytbehandling. Hitta orsaker till
lackor och fukt Klassificera byggmaterial som vatt eller torrt. Kan anvandas for
referensmatning relativt en kand torr yta.

TEKNISK SPECIFIKATION BDD "mini"

MATMETOD Resistans, stiftmatare

MATOMRADE -tra 6-60% Fuktkvot

MATOMRADE - BYGGMATERIAL Torrt/Varning/Vatt
BATTERIVARNING Ja

DISPLAY 3 %-Siffrors LCD-display

UPPLOSNING 0,1%

BATTERI 12V alkaline batteri, 8LR23, 1 st

MATT (hx b xd) 75 x 38 x 15 mm

VIKT (INKL. BATTERI) 35 gram

- Greppa EM-2G

MATMETOD Resistans, stiftmatare
MATOMRADE -tra/td> 7-35% Fuktkvot
BATTERIVARNING Ja

DISPLAY LED

UPPLOSNING 0,5-1%

BATTERI 9V alkaline batteri, 1 st

MATT (hx b xd) 75 x 38 x 15 mm
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