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Abstract

Recommendations for the installation of sprinkler systems
in heritage buildings

The objective of the project was to develop recommendations for how sprinkler systems
in churches and other culturally valuable buildings can be made with technical
solutions that are long-term sustainable and that involve reasonable operating and
maintenance needs. The starting point is that the latest edition of accepted standards
(SS-EN 12845) and rules for sprinkler systems (SBF 120) as well as for fire alarm
systems (SBF 110) should be used. But here it should be recognized that buildings and
other conditions are unique, and the individual case may require decisions and
technical solutions that are difficult to generalize or predict.

The need for sprinkler systems needs to be based on a methodical evaluation of the fire
protection to assess the building's protection value, followed by a detailed examination
of the existing fire protection measures and an analysis of possible ignition sources and
fire scenarios, how quickly a fire can be detected and what possibilities exist to limit or
extinguish the fire at an early stage (by staff or local residents) and the rescue service's
response options. For each scenario, an assessment of potential personal and property
damage is then made. This analysis should result in an assessment of whether the
damage can be considered acceptable or whether additional protective measures, for
example an automatic sprinkler system, is desired.

If the sprinkler system is installed as a particular ambition to improve property
protection, the property owner is the claimant. The property owner can choose to set
higher or lower requirements than the recommendations given in SS-EN 12845 and
SBF 120. If the sprinkler system is installed to meet authority requirements (often
personal safety requirements), then the relevant legislation also constitutes a
requirement. Legislation often specifies SS-EN 12845 or SBF 120 as an acceptable level
and any deviations from these need to be verified by the property owner as part of an
analytical design or reasonableness assessment. The property owner should also always
ensure that the building is insurable and negotiate relevant insurance terms linked to
the purpose of the sprinkler system.

The first step in planning a sprinkler system is to establish a design basis, where the
purpose and overall functions of the system are established. It then forms the basis for
the detailed sprinkler system design and the final delivery inspection. It is normally
necessary to have a collaboration between the fire protection consultant, antiquarian
expert, conservator, building designer and sprinkler designer already at this stage, who
jointly draw up the principal specification.

Based on this specification, the detailed design should be done by a certified sprinkler
engineer with extensive experience in designing sprinkler systems for similar facilities.
Contact should be made with claimants, building antiques and the county
administration at an early stage. Before planning, contact should also be made with the
relevant municipality's waterworks department and an analysis of the water quality in
the public water supply network should be carried out.
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The concrete technical recommendations from the project that should be followed are,
among other things, that a full capacity tank is built if connection to the public water
supply network is not possible, wet-pipe systems should use stainless steel and/or
copper pipes alternatively steel pipes with proper wall thickness, that antifreeze should
not be used, that visible pipes with discreet placing and painting are preferable to
concealed arrangement of pipes and that sprinklers with fusible links or cylindrical
thermal elements should be used instead of sprinklers with glass bulbs. If there is a risk
of freezing, the sprinkler system should be designed as either a dry-pipe system or
possibly a pre-action system or a wet-pipe system with insulated pipes and electrical
trace heating. For spaces where an unintentional sprinkler activation or freezing of any
remaining water can cause water damage, a pre-action system of Type A ("double
interlock") should be used. Joining of pipes should be done using proven techniques
such as welding (undertaken outside the building), threading or with flange joints
where an unwanted outflow of water can have major consequences. Installation of
sprinklers in unfurnished attic spaces should be carried out according to the
recommendations in NFPA 13, alternatively using special approved attic sprinklers.
Building engineering measures to prevent water damage due to intentional or
unintentional sprinkler activations should be considered.
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Forord

Denna rapport redovisar resultatet fran projektet "Rekommendationer for installation
av sprinklersystem i kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader”. Projektet
finansierades till 75 % av kyrkoantikvarisk ersiattning genom Svenska kyrkans nationella
program for kunskapsutveckling inom det kyrkliga kulturarvet (Dnr Fkae 2023-0118)
och till 25 % av Sprinklerframjandet.
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Sammanfattning

Malsittningen med projektet var att ta fram rekommendationer for hur sprinklersystem
i kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan goras med tekniska
losningar som dr langsiktigt héallbara och som innebdr rimliga drift- och
underhallsbehov. Utgdngspunkten &r att senaste utgdvan av vedertagna standarder
(SS-EN 12845) och regler for sprinklersystem (SBF 120) saval som for brandlarmsystem
(SBF 110) ska foljas. Men har ska sagas att byggnader och andra forutsattningar ar olika
och det enskilda fallet kan krava beslut och tekniska l6sningar som &r svéra att
generalisera eller forutse.

Behovet av sprinklersystem behover bygga pa en metodisk viardering av brandskyddet
for att bedoma byggnadens skyddsvarde foljt av en detaljerad undersokning av det
befintliga brandskyddet och en analys av tankbara tandkallor och brandscenarier, hur
snabbt en brand kan upptickas och vilka mojligheter som finns att begrinsa eller sldcka
branden i ett tidigt skede (av hyresgéster, personal eller nidrboende) samt
raddningstjanstens insatsmdjligheter. For varje scenario gors sedan en bedomning av
potentiella person- och egendomsskador. Denna analys ska resultera i en viardering om
skadorna kan anses acceptabla eller om ytterligare och vilka skyddsatgarder (till exempel
automatiska sprinklersystem) som kravs.

Om sprinklersystemet installeras som en egenambition for att forbattra
egendomsskyddet sa ar fastighetsiagaren kravstillare. Fastighetsdgaren kan vilja att
stilla hogre eller lagre krav dn de rekommendationer som ges i SS-EN 12845 och
SBF 120. Om sprinklersystemet installeras for att myndighetskrav (ofta
personssidkerhet) ska uppfyllas, sd utgor dven berord lagstiftning kravstillare.
Lagstiftningen anger ofta SS-EN 12845 eller SBF 120 som godtagbar niva och eventuella
avsteg fran dessa behover verifieras av fastighetsdgaren som en del av en analytisk
dimensionering eller skilighetsbedomning. Fastighetsdgaren bor dessutom alltid
sakerstilla att byggnaden ar forsakringsbar och forhandla relevanta forsakringsvillkor
kopplat till syftet med sprinklersystemet. Det finns dven fall dar forsakringsbolaget utgor
kravstillare och kraver att byggnaden har ett sprinklersystem for att forsikra den.

Forsta steget vid planering av ett sprinklersystem ar att uppritta ett
projekteringsunderlag dar syftet och 6vergripande funktioner for systemet faststills. Den
utgor sedan underlag for projekteringen av anldggningen och leveransbesiktningen. Det
ar normalt nodvandigt med ett samarbete mellan brandskyddssakkunnig, antikvarisk

sakkunnig, konservator, byggnadskonstruktor och sprinklersakkunnig redan i detta
skede.

Baserat pa projekteringsunderlaget bor projekteringen goras av certifierad
sprinkleringenjor med stor erfarenhet av projektering av liknande anlaggningar. Kontakt
bor tas med kravstdllare, byggnadsantikvarie samt ldnsstyrelse eller
Riksantikvarieambetet i ett tidigt skede. Kommunen behover dessutom kontaktas for de
fall nar bygglov och/eller bygganméilan behdver goras. Innan projektering bor dven
kontakt tas med den aktuella kommunens VA-avdelning och en analys av
vattenkvaliteten i det allmanna vattenledningsnatet bor goras.

De konkreta tekniska rekommendationer som bor foljas dr bland annat att en
fullvolymsbassiang anldggs om inte anslutning till det allmédnna vattenledningsnitet ar
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mojlig, vatrorssystem bor utforas av ror i rostfritt stal och/eller av koppar alternativt av
stalror av typ handelstuber eller handelsror, att frysskyddsmedel inte bor anvandas, att
synliga ror med diskret forlaggning och inmalning ar att foredra framfor dold forlaggning
av ror och att sprinkler med smaltlank eller cylindrisk termisk kanselkropp bor anvandas
framfor sprinkler med glasbulb. Om risk for frysning foreligger bor sprinklersystemet
utforas som antingen ett torrorssystem eller mdjligen ett pre-actionsystem eller ett
vatrorssystem dar en eluppviarmd kabel forldggs mot sprinklerroren och roren forses
med termisk isolering. For utrymmen dar felaktivering eller frysning av eventuellt
kvarstdende vatten kan medfora vattenskador bor ett pre-actionsystem av Typ A
(*double-interlock”) anvandas. Sammanfogning av ror bor goras med beprovad teknik
som svetsning (gors utanfor byggnaden), gingning eller med flansforband dar ett
oonskat utflode av vatten kan fa stora konsekvenser. Installation av sprinkler i oinredda
vindsutrymmen bor utforas enligt rekommendationerna i NFPA 13 alternativt bor
sarskilda godkidnda vindssprinkler anviandas. Byggnadstekniska atgiarder for att
forhindra vattenskador bor 6vervagas.
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1 Inledning
1.1  Bakgrund

Under hosten 2023 genomfordes Brandforsk projekt 323-010, "Driftserfarenheter fran
sprinklerinstallationer i kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader”, se
RISE rapport 2023:133.

En av rapportens viktigaste slutsatser ar att flera anlaggningar anvander teknik som nar
systemen installerades var helt obeprovade. Det giller i forsta hand anviandningen av
frysskyddsmedel och gasdrivna (kvdvgas) pumpar. Frysskyddsmedel har bidragit till
lackage genom bade automatiska munstycken och rorkopplingar. Men de har ocksa
orsakat hoga systemtryck under varma sommardagar nir frysskyddsmedlet i roren
expanderar. For flera av anlaggningarna har vattenskador uppstatt niar automatiska
munstycken (eller dess glasbulb) brustit. Det ar heller inte osannolikt att
frysskyddsmedel kan sitta igen automatiska munstycken sa att de inte fungerar vid en
brand. Flera kvavningstillbud har intraffat niar kviavgas som driver en vattenpump
strommat ut i teknikutrymmet med pumpen.

Frysning av kvarstdende vatten i torrorssystem har ocksd orsakat ett flertal
felaktiveringar och i nédgra fall omfattande vattenskador. Ett fall med frysning dar
vattenskador undveks eftersom systemet var ett pre-actionsystem av Typ A
dokumenterades. For traditionella sprinklersystem anviands ofta galvaniserade ror i
torrorssystem men flera fall med invindig rorkorrosion och liackage frdn ror
dokumenterades. Bristfallig lutning av rér mot lagpunkter och ofullstindig dranering av
kvarstidende vatten ar en bidragande orsak till korrosionen.

For bade vattendimsystem och traditionella sprinklersystem dokumenterades fall med
langa fordrojningstider innan vatten strommade genom provventilen.

En genomgaende observation dr att anliggningsskotarna har en mycket viktig roll for att
lopande tillsyn och underhall ska fungera. Men det kraver en stor arbetsinsats och
teknisk kompetens. For nagra anldggningar har hog personalomsittning bidragit till att
kompetens saknas och tillsyn och underhall har blivit eftersatt. De arbetsmoment som
ska utforas av anlaggningsskotarna, till exempel veckokontroller som provkorning av
pumpar, skapar ibland oro hos personalen. Sammantaget har forekomsten av tekniska
problem och hoga totalkostnader for drift, wunderhall, serviceavtal och
revisionsbesiktningar bidragit till att flera sprinklersystem har stangts av eller till och
med demonterats.

1.2 Malsattning

Malsattningen med projektet var att ta fram rekommendationer for hur sprinklersystem
i den hir typen av objekt kan goras med tekniska losningar som ar langsiktigt hallbara
och som innebar rimliga drift- och underhéallsbehov. Utgangspunkten ar att senaste
utgavan av vedertagna standarder (SS-EN 12845) och regler for sprinklersystem
(SBF 120) savil som for brandlarmsystem (SBF 110) ska foljas.

© RISE Research Institutes of Sweden



11

Projektet har haft méalsattningen att:

e Foresld en metodik for att virdera behovet av ett sprinklersystem och de
stiallningstaganden som kravstallaren behover gora.

e Dokumentera beprovad och vilkiand teknik med enkla och robusta l6sningar framfor
I6sningar med fler och ofta komplicerade funktioner.

e Fororda losningar som inte ar knutna till en specifik leverantor och dar tillgang till
teknisk kompetens och reservdelar kan garanteras under lang tid.

e Betona virdet av bra underhéllsrutiner och funktionsprovningar for att tidigt
uppticka och kunna édtgarda fel for att halla systemet funktionsdugligt.

Harmed utgar vattendimsystem som inte, i alla fall i nuldget, uppfyller flera av
ovanstaende krav, till exempel att manga av de ingaende systemkomponenterna ar unika
for ett specifikt fabrikat.

Rapporten ar skriven for kravstillare, dgare, forvaltare, forsakringsgivare, projektorer,
installatorer, anlaggningsskotare och besiktningsman med flera.

1.3 Metodik

Projektet genomfordes i nagra olika och delvis 6verlappande steg:

SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8 lastes for att fa en bild av dagens rekommendationer
for hur sprinkler ska installeras. I rapportens kapitel 3 sammanfattas och kommenteras,
med utgiangspunkten de forutsattningar som finns i kyrkor och andra kulturhistoriskt
vardefulla byggnader, kraven i SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8.

Beprovade 16sningar identifierades, dels baserat pa de driftserfarenheter som framkom
i Brandforsk projekt 323-010, dels baserat pa den kunskap och de erfarenheter som
fanns i projektets projektgrupp och referensgrupp. Information framkom ocksa via
samtal med personer utanfor projektet och via litteratursokningar.

Aspekter som inte omfattas av SS-EN 12845 och SBF 120:8 identifierades och beskrevs i
kapitel 4.

Utformningen av brandlarmsystem och tekniska 16sningar som kan anses vedertagna for
den hir typen av objekt beskrevs i kapitel 5.

Andra tekniska atgirder for att forbattra brandskyddet sammanfattades i kapitel 6.

Slutligen sammanfattades resultaten for projektet i kapitel 7.

1.4 Avgransningar

De rekommendationer som kom fram i projektet ska ses som ett komplement till
SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8. De ar forstds inte pa négot sitt tvingande men
malsdttningen med rapporten dr att redovisa en saklig och vil underbyggd teknisk
bakgrund till forslagen.

Naturligtvis kan framtida teknisk utveckling komma att erbjuda alternativa, likvardiga
l6sningar till de som foreslds i rapporten. Men hir finns en risk att obeprovade l6sningar

© RISE Research Institutes of Sweden



12

kan ge problem (i likhet med de som redovisas i Brandforsk projekt 323-010) bade i ett
kortare och lite langre tidsperspektiv.

Rapporten omfattar inte organisatoriska eller forebyggande (andra an tekniska)
atgarder.
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2  Vadutmarker kulturhistoriskt
vardefulla byggnader?

En relevant fragestillning ar varfor brandlarm- och sprinklersystem behover
projekteras, installeras och underhallas pa ett delvis annorlunda satt i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader jamfort med andra typer av byggnader?

Nedan diskuteras nagra av aspekterna.

2.1 Tidsperspektivet

Manga av de byggnader som riknas som kulturhistoriskt vardefulla har bevarats i flera
arhundraden och malsattningen ar ofta att de fortsattningsvis ska bevaras for kommande
generationer. Med en framtida tidshorisont om flera hundra ar ar det efterstravansvart
att brandlarm- och sprinklersystem har en livslangd som overstiger vad som ofta
betraktas som acceptabelt i vanliga byggnader.

Det ar darfor av storsta vikt att beprévade, robusta och héllbara tekniska losningar
anvands. Det dr ocksa viktigt att det finns langsiktig tillgéng till teknisk kompetens for
service och reparation och langsiktig tillgang till reservdelar.

Utbytbarhet av komponenter med samma eller likvardiga egenskaper kan behova goras
under systemets tekniska livslangd. Darfor bor standardlosningar efterstravas.

2.2  Det kulturhistoriska vardet

Den hir typen av byggnader stiller hogre krav pa varsamma, diskreta (ibland mer eller
mindre dolda) och reversibla installationer. Sett ur en annan aspekt kan det dock ibland
vara befogat att tilldta 16sningar, till exempel synligt forlagda sprinklerror, for att
underlatta visuella kontroller av systemet. Detta géller inte minst om det finns risk for
frysning av vatten i rorsystemet.

Vid alla typer av installationer sdsom elinstallationer, brandlarminstallationer och inte
minst sprinklerinstallationer finns det en uppenbar risk att en obetanksam eller ovarsam
installation kan orsaka skador pa konstruktioner, malningar, dekorationer eller
ristningar som ir svéra eller omdgjliga att aterstélla. Figur 1 och Figur 2 visar ndgra daliga
exempel fran dldre kyrkor.
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Figur 1 Tva exempel pa mycket oaktsam placering av bultar i en kyrka fran 1190-talet som
anses ha Nordens aldsta timmermansmarkningar. Foto. Kalle Melin, Knadriks
Kulturbygg AB.

Figur 2 Mycket daligt vald placering av larmknapp fér brandlarm och eldragning med
tillhérande kopplingsdosa. Foto. Kalle Melin, Knadriks Kulturbygg AB.

Ror eller ledningsdragningar bor ocksd goras sd att de harmoniserar med

byggnadskonstruktionen. Melin (2023) ger foljande konkreta rdd wvad galler

installationer i kulturhistoriskt vardefulla byggnader:

o Tillstdnd ska finnas fran lansstyrelsen eller Riksantikvarieimbetet.

e Léat inte installatéren bestimma var och hur ledningar ska dras. All dragning ska
forevisas och diskuteras i forvag med antikvarisk expert. Det blir ofta ett billigare och
battre slutresultat.

e Vid omdragning av el, passa pa att sanera och vilj noga var nydragningen ska ske.

Bra installationer pa kyrkvindar kraver enligt Melin (2023) bland annat att:

e Bestillare behover tinka igenom behov, det bor ej 6verlatas at entreprenor.

e Samverkan mellan beslutsfattare, bestillare, antikvariskt medverkande och
entreprenor ar nodvandig under planering och genomforande.

e Det unika behovet far styra och utgdngspunkten ar ”ju mindre desto battre”.

e Det som installeras for att skydda ska inte skada mer dn det skyddar.
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e Installationsdragning diskuteras pa plats med antikvariskt medverkande. Planerad
dragning som inverkar pa eller doljer historiska konstruktioner ska forst undersokas
sé att inte medeltida ristningar fordarvas eller doljs.

Réden ar forsta aven tillampbara for alla typer av byggnader och inte bara kyrkor.

Installationer och tilliggsisoleringar som genomfors for att tillgodose moderna behov
kan orsaka skador pa taklag. Gradvisa tilligg som gangbryggor for inspektion, belysning,
kabeldragningar, brandlarm- och sprinklersystem liksom smuts, skriap och isolering pa
fel stille minskar upplevelsen av rummen och forsvarar inspektion som kan identifiera
skador och tecken pa nedbrytning. Okad luftfuktighet orsakad av tilliggsisoleringar kan
ge upphov till mogel, rota och skadeinsekter. Klimatforandringarna kommer fortare an
forvantat och &tgirder for energieffektivisering, energiomstillning och
klimatanpassning vidtas ocksa fort. Det ar darfor angeldget att de tekniska atgarder som
genomfors varken skadar dessa unika konstruktioner eller reducerar deras
kulturhistoriska virden. RISE har under 2022 - 2024 bedrivit ett projekt for att ta fram
en vagledning med goda exempel for hur kulturvarden och klimatomstallningsatgarder
kan balanseras for vart dldsta bevarade tribyggande (Hagelqvist, 2024 och Sandin,
2024).

2.3  Brandrisker och brandscenarier

Anlagd brand ar generellt sett en vanlig brandorsak och det finns anledning att tro att
det dr vanligare i kulturhistoriskt virdefulla byggnader dn i normala byggnader.
Brandskadestatistik fran England aren 1999 - 2003 visar att tva tredjedelar (67,8 %) av
alla brander i kulturhistoriskt viardefulla byggnader ar anlagda. Den nist vanligaste
brandorsaken var elbrander (6,5 %) foljt av heta arbeten (4,8 %). For 14,5 % av
branderna var brandorsaken inte kiand. Statistiken omfattade totalt 62 brander. Detta
kan jamforas med storskadestatistik dar ungefar 40 % av alla briander var anlagda.
Noterbart ar aven att over 80 % av alla brander i brittiska kulturhistoriskt vardefulla
byggnader startade nattetid. Intressant att notera ar ocksi att antalet brander i
utrymmen som forviantas ha en hog sannolikhet for brand, som pannrum, verkstader
eller kok, var 1ag (Helm, 2005).

En sammanstallning av brander i svenska kyrkor sager att i snitt en kyrka per ar forstors
vid brand (Alexandersson och Karls Fors, 2004). I denna studie sammanstilldes
brandorsaken for sjutton kyrkobréander aren 1959 — 2001. Sju av brinderna (alltsa drygt
40 %) var anlagda, ett par av dem av “satanister”. For fem av brinderna angavs tekniska
fel som orsak, framst i elsystemen. For fyra av branderna gick det inte att faststilla
orsaken, dven om branden i Ryssby kyrka misstdnks vara anlagd och en teori ar att
branden i Trono kyrka startade nar det nymalade golvet sjalvantdnde. Den sjuttonde
branden, branden i Ransiters kyrka, startade i samband med restaureringsarbeten. Ar
2005 var cirka 13 % av alla brander i svenska byggnader anlagda, men det finns ett stort
morkertal si den faktiska andelen ar formodligen hogre.

Under slutet av 1900-talet och borjan av 2000-talet tros en specifik person, den sa
kallade "Gryningspyromanen”, ha brant ned eller forsokt att anlagga brand i hundratals
byggnader, flera med hogt kulturvarde (Erlandsson, 2012).
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I Finland ar uppskattningsvis 60 % av kyrkobrianderna i mer modern tid anlagda. Sedan
1985 da Pedersore kyrka brann har fem kyrkor totalforstorts eller fatt omfattande
skador: S:t Olavs kyrka i Tyrvis (1997), Borga domkyrka och Gruvsta kyrka i Vanda
(2006), trakyrkan i Ylivieska (2016) och trakyrkan i Kiihtelysvaara (2018). I samtliga fem
fall var branden anlagd och i samtliga fall utom i Ylivieska antdndes kyrkan utifran
(Sandberg, 2018). Mitt under juldagsgudstjansten 2022 totalforstordes triakyrkan i
Rautjéarvi vid en brand som misstiankts vara anlagd. Branden startade formodligen nira
huvudentrén och i den klockstapel som finns i omedelbar anslutning till entrén. Branden
spred sig snabbt, vilket tyder pa att den inte startade av naturliga orsaker och en del av
kyrkans dorrar var dven bundna med snoren fran utsidan (Westo, 2022).

Dessutom orsakar anlagda briander ofta storre brandskador eftersom (National Fire
Chiefs Council, 2016):

e Brand ofta anlaggs pa flera stillen samtidigt.

e Ofta anvinds brandfarliga vitskor vilket gor att branden tillvixer snabbare.

e Brand anldggs pa sirskilt utsatta eller kinsliga stéllen efter morkrets inbrott, nar
byggnaden dr obevakad och det tar langre tid innan en brand upptacks.

e Det forekommer att brandanlidggaren medvetet gor dverkan pa det passiva eller
aktiva brandskyddet, till exempel genom att stilla upp branddorrar, stinga av
brandlarm eller sprinklersystem, etc.

Har kan tillaggas att kulturhistoriskt viardefulla byggnader ofta har samre passivt
brandskydd dn moderna byggnader.

Den enklaste atgirden for att dramatiskt minska risken for anlagd brand ar enligt
referensen att 6ka medvetenhet hos dgare, hyresgist(er), personal och andra personer
med anknytning till byggnaden eller omradet. For att minska sannolikheten for en
anlagd brand bor dgare och/eller hyresgist systematiskt bedoma byggnaden ur en
potentiell brandanliggares perspektiv. Till exempel genom att g& runt insidan och
utsidan av byggnaden och bedoma majligheten att anldgga en brand i brannbart material
eller byggnaden och att bedoma hur en brand skulle kunna sprida sig. Nar eventuella
brandrisker har identifierat gar det att utforma “kontrollatgarder” for att férhindra
mojligheten till &tkomst och tillgang till brannbart material.

Den engelska Brandskyddsforeningen har publicerat ett dokument som beskriver en
strukturerad riskbedomning och en checklista for att forhindra anlagd brand (Fire
Protection Association RC48, 2010). Dokumentet innehiller forslag till praktiska
atgiarder som kan vidtas for att avskracka en potentiell brandanlidggare, bade nar det
galler fysiska sikerhetsatgarder och hur byggnaden forvaltas. Till det senare kan ndmnas
att agare och/eller hyresgist verkar for ett gott arbetsklimat och arbetssimja bland
personalen, att referenser tas pa personer som anstills, att det finns rutiner for
avfallslagring och hantering, etc.

MSB (Myndigheten for samhallsskydd och beredskap) gav 2016 ut en vigledning som
visar hur man kan forebygga och minska risken for anlagda brander bade inne i och
utanfor byggnader (MSB, 2016). Enligt vigledningen kan ménga anlagda bridnder
forhindras genom att héalla god ordning och arbeta systematiskt med forebyggande
atgiarder. Vigledningen innehaller praktiska rdd som riktar sig till bade fastighetsigare
och personer som vistas i lokalerna.
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2.4  Insatstider och atkomstmoijligheter

P4 landsbygden har rdddningstjansten ofta ldnga insatstider och ibland begrinsade
resurser. Utanfor tiatbebyggda omraden finns heller inte mojlighet att koppla upp
utrustning till det allmdnna vattenledningsnitet utan vatten for brandslickning far
hamtas fran sjoar, vattendrag eller branddammar.

Utvandig sldckning kan forsviras av byggnadens hdgjd, utbredning eller for att
hojdfordon inte kan komma in pa borggardar eller innanfor kyrkmurar. Inviandig
brandslackning kan forsvaras av langa och svara intrangningsvégar, smala spiraltrappor
eller invandiga stegar och byggnadens hojd.

2.5 Ingenbyggnad ar den andra lik

Byggnader fran olika tidsepoker har olika utformning och konstruktionslosningar som
gor att ingen byggnad ir den andra lik. Over tid kan dessutom om- och tillbyggnationer
ha forandrat hela eller delar av en byggnad.

Detta stiller sdrskilda krav pa utformning och installation av brandlarm- och
sprinklersystem och storskalig prefabricering av till exempel sprinklerrér med
standardlangder ar omojlig.

2.6  Drift ochunderhallsaspekter

Sammanstillningen av driftserfarenheter i Brandforsk projekt 323-010 visar hur viktig
regelbunden kontroll, provning och underhall ar for att sdkerstélla att systemet fungerar
vid brand. Men for flera av objekten upplevs drift och underhall som betungande. Det
giller sarskilt mindre forsamlingar som saknar en gemensam organisation for
forvaltning.

System bor alltsa utformas for att underliatta anldggningsskotarnas dtaganden och vara
enkelt uppbyggda. "Less is more” - fler komponenter och funktioner tillfér komplexitet
och fler delar som behover kontrolleras, underhéllas och som kan gé sonder.

2.7 Hogre sannolikhet for frysning av vatten

Generellt sett har dldre byggnader simre varmeisolering an moderna byggnader och den
naturliga ventilationen genom ytterviaggar, tak och fonster bidrar till att minska risken
for fuktskador varfor tillaggsisolering ofta avrades. I kulturhistoriskt vardefulla
byggnader ar det ocksa vanligt att inomhustemperaturen sianks vintertid for att reducera
uppvarmningskostnaderna. Sprinklerroren forlaggs ocksa ofta pa oisolerade kallvindar,
inte bara for sprinklerna pa sjdlva vinden utan dven for sprinkler i de uppvarmda delarna
av byggnaden.

Gordon (1996) har studerat frysning av vatten i vattenledningsror i bostadshus. Nar
vatten i vitskefas fryser till is expanderar det i volym med 8 % och den allminna
uppfattningen ar att det ar denna volymokning som gor att vattenledningsror brister.
Detta ar dock inte helt korrekt. Roren eller rorkopplingarna brister inte av det fysiska
tryck som appliceras av tillvixande is, utan av for hogt vattentryck. Ett ror som ar 6ppet
i en dnde kan inte trycksattas och kommer darfor inte att brista. I ett slutet ror kommer
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volymokningen pa grund av tillvixten av is att resultera i ett 6kande vattentryck som till
slut far roren eller ndgon annan svag punkt att brista. Ett slutet rorsystem som ar fyllt
med vatten kan darfor brista i dess svagaste punkt och inte nodvandigtvis i den punkt
dir vattnet fryser, alltsd dven i en uppvarmd del av byggnaden. Eftersom isen kan
forhindra att vatten strommar i rorsystemet kan utflodet och vattenskadan dessutom
uppsta nér isen tinar.

2.8 Vattenskadeproblematiken

Sammanstillningen av driftserfarenheter i Brandforsk projekt 323-010 redovisar flera
fall dar vattenskador uppstétt pa grund av att 1) glasbulben i automatiska sprinkler eller
munstycken brustit 2) metalliska delar i automatiska munstycken brustit eller 3) att
rorkopplingar brustit.

Att ovanstidende delar gar sonder kan hiarledas till hoga tryck i rorsystemet nar
frysskyddsmedel expanderat under arets varma méanader eller hoga tryck i rorsystemet
nir kvarstiende vatten i torrorssystem frusit under &rets kallare m&nader. Over en lingre
tid ar det ocksa troligt att tryckvariationer i rorsystemet bidrar till materialutmattning i
glasbulber och i de metalliska delarna av munstycken.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan utstrommande vatten innebara materiella
skador som dr omojliga att aterstilla. Darfor finns det anledning att stilla hogre krav pa
tekniska atgirder for att forhindra att vatten strommar ut oavsiktligt och for att avleda
slackvatten som strommar ut vid brand.
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3 Rekommendationer i SS-EN 12845
och SBF 120:8

Det svenska regelverket SBF 120 for automatiska vattensprinkleranldggningar
publiceras av Brandskyddsforeningen och maste normalt uppfyllas for att de svenska
forsakringsbolagen ska acceptera sprinkleranldggningen. Den senaste utgavan,
SBF 120:8 som utkom ar 2016, dr uppdaterad enligt nya utgdvor av den svenska
standarden (och europastandarden) SS-EN 12845:2015 och rekommendationer fran
amerikanska National Fire Protection Association (NFPA) och har en struktur som
overensstimmer med europastandarden. De kapitel som ingdr i SBF 120:8 och
SS-EN 12845:2015 ar foljande:

Orientering
Omfattning
Normativa hanvisningar [benamnd Referenser i SBF 120:8]
Termer och definitioner
Kontraktsforberedelser och dokumentation
Sprinklersystemets omfattning
Riskklassificering av verksamheter
Dimensionsbestimmande data
Vattenforsorjning
Typ av vattentillopp
. Pumpar
. Installationstyp och storlek
. Sprinklernas placering
. Rérdimensionering och rorforlaggning
. Sprinklerdimensionering och anvandningsomrade
. Ventiler
. Larm och larmanordningar
. Rorledningar
. Skyltar, meddelanden och information
. Driftsattning
. Skotsel och underhall
21. Regelbunden systembesiktning [bendmnd Tredjeparts besiktning i SBF 120:8]

© PN oG LW PR
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Bilagor

Regelverket SBF 120:8 innehaller inte texten fran standarden SS-EN 12845, varfér en
anvandare behover ha tillgang till bAda dokumenten. Brandskyddsforeningen erbjuder
dock ett samtryck som innehédller den svenska &versidttningen av standarden
SS-EN 12845:2015 och regelverket SBF 120:8 dar texterna har samlats i 16pande f6ljd
och i samma format. Standarden (endast) kan bestillas direkt fran Svenska institutet for
standarder, SIS.

Nedanstaende underkapitel foljer den struktur och anvinder de kapitelrubriker som
anvands i SBF 120:8.

© RISE Research Institutes of Sweden



20

Under varje underkapitel finns kommentarer och rekommendationer utéver de i
SS-EN 12845 och SBF 120:8 som anses ldmpliga for kulturhistoriskt vardefulla
byggnader. Texten ar inramad for att forenkla for lasaren att hitta den.

Négra relevanta delar av dokumentens bilagor omfattas men inte bilagorna i dess helhet.

Har kan ocksd ndmnas att Brandskyddsforeningen arbetar om stora delar av SBF 120:8
och att en ny utgava av regelverket (SBF 120:9) beriknas bli klar under 2025.

3.0 Oirientering

Detta inledande avsnitt i SS-EN 12845:2015 ger en allman beskrivning av ett automatiskt
vattensprinklersystem avseende dess funktion och ingdende delar.

Har har SBF 120:8 kompletterande text som bland annat séger att installationen av ett
vattensprinklersystem i vissa fall kan vara ett krav fran myndighet eller utgora ett
byggnadstekniskt byte for en annan brandskyddsatgidrd. Funktion, underhall och
besiktning av  vattensprinklersystem ska redovisas i det systematiska
brandskyddsarbetet respektive brandskyddsdokumentationen. Overenstimmelse med
SBF 120:8 ska visas genom det sa kallade anldggarintyget fran anldggarfirman.

Majoriteten av de sprinklersystem som dokumenterades i Brandforsk projekt 323-010
har installerats som egendomsskydd dar i forsta hand det kulturhistoriska vardet och
inte det ekonomiska virdet ska skyddas. Sprinklersystemen har i de allra flesta fall
installerats p4 initiativ av fastighetsiagaren. I dessa fall kan det finnas mojlighet att gora
avsteg fran rekommendationerna i SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8. Avsteg for
antikvariska hansyn kan behova goras, till exempel avseende placering av sprinkler.

Men for négra av objekten ar sprinklersystemet en forutsiattning for att myndighetskrav
ska uppfyllas och diarmed en viktig del av personsiakerheten i byggnaden.
Myndighetskrav kan stéllas utifran Lagen om skydd mot olyckor, Boverkets Byggregler
eller Arbetsmiljoverkets forskrifter. Sprinklersystemet kan exempelvis kompensera for
begrinsningar i utrymningsvigar, eller for att medge hotellverksamhet. I dessa fall ar
mojligheterna mindre att gora avsteg fran rekommendationerna i SS-EN 12845:2015 och
SBF 120:8 vad giller till exempel sprinklersystemets omfattning, antal pumpar och
systemets varaktighet. Om avsteg gors stills vanligen hogre krav pa att avsteget
verifieras.

3.1 Omfattning

Har sags att SBF 120:8 ska tillampas tillsammans med SS-EN 12845:2015 och det finns
textavsnitt som antingen kompletterar eller ersatter texten i SS-EN 12845:2015.

Textavsnitt med skrivningen "Kompletterar texten i SS-EN 12845:2015” ar avsedda att
tillampas tillsammans med texten i SS-EN 12845:2015 och textavsnitt med skrivningen
“Ersdtter texten 1 SS-EN 12845:2015” ar avsedda att anvandas i stéllet for motsvarande
punkt i SS-EN 12845:2015. Text dir det inte finns nagra kompletterande krav anges med
“Inga krav utover SS-EN 12845:2015".

Det betonas i SBF 120:8 att ett vattensprinklersystem endast ar en del av en byggnads
brandskydd. Det ar vasentligt att brandskyddets helhet beaktas och att dven andra

© RISE Research Institutes of Sweden




21

atgiarder vidtas gillande byggnadstekniskt brandskydd, tekniska installationer och
personalens utbildning. SBF 120:8 omfattar inte dessa atgérder.

Har kan noteras att SBF 120:8 stéller krav pa personers behorighet for att projektera,
installera, besiktiga och underhélla sprinklersystem. I de flesta fall ar de som underhaller
systemen en del av personalen (anlidggningsskotare). SBF 120:8 omfattar dock inte
ovriga delar av brandskyddet eller reglerar personalens brandskyddskunskap.

SBF 120:8 anger minimikrav. Det finns alltsa ingen problematik med att tillimpa hogre
krav.

3.2 Normativa hanvisningar [Referenser]

Detta kapitel redovisar de andra dokument som SS-EN 12845:2015 hanvisar till. For
hanvisningar som ar daterade giller endast den angivna utgavan. For odaterade
hanvisningar giller den senaste utgavan (inklusive tillagg).

SBF 120:8 benamner avsnittet Referenser och listar ett antal referenser utover de som
finns i SS-EN 12845:2015. Har sigs ocksa att senaste utgavan ska tillampas, inklusive
iandringar och tilligg om inte en daterad utgiva anges. Listan omfattar bade
internationella och nationella standarder samt dokument utgivna av
Brandskyddsforeningen.

3.3 Termer och definitioner

Har redovisas termer och definitioner i SBF 120:8. SBF 120:8 har ett antal definitioner
utover de SS-EN 12845:2015, bland annat definieras Anliaggarfirma, Anlaggarintyg,
Behorig ingenjor, Besiktningsfirma, Besiktningsintyg och Besiktningsman men ocksa
tekniska begrepp som CMSA-sprinkler och Flexibel slang.

Ett nyckelbegrepp som definieras ar Kravstillare: "Den (eller de) organisation(er) som
har kravt eller begirt installationen av vattensprinklersystemet och/eller ska godkdnna
utforande av det, till exempel byggherre, fastighetsigare, nyttjanderattshavare,
forsakringsbolag, raiddningstjanst eller byggnadsndmnd”.

Kravstillarens vagval diskuteras i kapitel 7 i denna rapport.

For Sprinklercentral finns en text i SBF120:8 som kompletterar texten i
SS-EN 12845:2015.

3.4 Kontraktsforberedelser och
dokumentation

Kapitlet har en allmin inledning (4.1), ett avsnitt om inledande Gverviaganden (4.2),
forberedande eller bedomningsskede (4.3) och ett avsnitt om projekteringsstadiet (4.4).
Dessutom finns ett avsnitt (4.5) med tillkommande krav avseende
projekteringsgranskning.

Enligt avsnitt 4.1 ska ritningar och oOvrig dokumentation innehéalla bland annat
anlaggningsdgarens och/eller brukarens namn, anlaggningens adress och beldgenhet,
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verksamhet i varje byggnad, konstruktorens namn, etc. Nar den preliminira
konstruktionen tas fram bor man enligt avsnitt 4.2 tanka pa den effekt som byggnadens
konstruktion, andra installationer i byggnaden samt arbetsrutiner inom anlaggningen
kan ha pa sprinklersystemet framtida funktionsduglighet. Behov av andra
brandskyddsatgarder ska viarderas och brandskyddet ska bedomas i sin helhet. Effekter
vid samverkan mellan sprinklersystemet och andra brandtekniska installationer ska
beaktas. Kravstillare (se definition i rapportens kapitel 3.3) ska kontaktas i tidigt skede
och ska radfragas nar riskklassificering faststalles.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader behover aktuell lansstyrelse eller
Riksantikvariedmbetet radfragas vid installation av brandlarm- och sprinklersystem och
ge sitt tillstand.

Kommunen behover kontaktas for de fall nar bygglov och/eller bygganmalan behover
goras. I kapitel 8, 13 § i Plan- och bygglag (2010:900) finns ett forvanskningsforbud som
sdger att en byggnad som ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk, miljomassig
eller konstnirlig synpunkt inte far forvanskas. I kapitel 8, 17 § finns ett krav som siger
att dndring av en byggnad och flyttning av en byggnad ska utforas varsamt sa hiansyn tas
till byggnadens karaktidrsdrag och tar till vara byggnadens tekniska, historiska,
kulturhistoriska, miljomassiga och konstnarliga varden.

Har bor aven sakkunniga (sdsom brandskyddskonsulter, byggnadsantikvarier,
forsakringsbolag och raddningstjinst) radfrdgas och erfarenheter fran andra
installationer beaktas. Det rekommenderas att ett kritiskt angreppssitt ansitts och
personer med olika erfarenheter och kompetens bor radfragas for att fa en bred bild av
behov och problematik. Aspekter som teknisk livslangd, underhéllsbehov och
underhallskostnader, langsiktig tillgdng till specialistkunskap och reservdelar behover
varderas. Se diskussion i kapitel 7i rapporten.

For avsnitt4.2 som behandlar inledande overviganden har SBF120:8 en
kompletterande text som séger att kravstillaren avgor om Bilaga F ska tillampas och att
kravstillaren alltid &ar den som faststiller riskklassificeringen. Bilaga Fi
SS-EN 12845:2015 omfattar “Tillaggsatgiarder for att 6ka systemets tillforlitlighet och
tillganglighet”.

Nagra av de rekommendationer i Bilaga F som kan vara tillimpliga for kulturhistoriskt
vardefulla byggnader ar att sprinklersystemet delas upp i zoner, att dubbla larmventiler
anvands och att anldggningen minst ska ha ett s kallat forbattrat enkelt vattentillopp.

Andra tillaggsfunktioner att beakta ar att anldggningens funktion uppratthalls vid hojd
beredskap eller krig eller vid till exempel bortfall av elforsorjning eller kommunalt
vatten.

I ett forberedande eller bedomningsskede (avsnitt4.3) behovs mer detaljerad
information, till exempel typ av installation, riskklassificering, omfattning av skyddet
och eventuellt oskyddade delar och sektionsritningar som anger hojden for hogst belagna
sprinkler over en angiven hydraulisk referenspunkt och en allmén beskrivning av
vattenkallan. For avsnitt 4.3 har SBF 120:8 inga krav utover de i SS-EN 12845:2015.

I projekteringsstadiet ska det enligt avsnitt 4.4 utover ritningar finnas information om
till exempel sektionsbeteckningar, antal sprinkler inom varje sektion och
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komponentforteckningar. Arbetsritningarna ska innehalla detaljerad information om
riskklass, dimensionerande lagringshojd, konstruktionsdetaljer for byggnaden,
sektionsritningar for varje vaningsplan, visa byggnadsdetaljer och installationer som kan
paverka sprinklerinstallationen och sprinklernas spridningsbild, ange typ av sprinkler
och aktiveringstemperatur, ange placering av larmventiler, flodesvakter, visa lutningen
pa rorndtet, mm. For avsnitt 4.4 har SBF 120:8 ett antal krav som ersitter de i
SS-EN 12845:2015 och en del tillkommande krav. De redovisas inte i detalj har men ett
viktigt krav ar att projektoren ska vara behorig ingenjor (enligt aktuell SBF-norm) och
ansvarar for hela projekteringen. Ett tillkommande krav ar att projektoren ska anmala
till kravstillare eller dennes ombud nar projekteringen ar fardig. Kravstillare bor
granska och bedoma dokumentationen genom att utféra en projekteringsgranskning
enligt avsnitt 4.5.

Har kan noteras att den detaljeringsgrad som kravs enligt avsnitt 4.4 kraver att det finns
ett detaljerat ritningsunderlag for byggnaden. Ibland kan detaljerade ritningar saknas
for kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Avsnitt 4.5 i SBF 120:8 beskriver hur projekteringsgranskning bor goras i de fall
kravstillaren kraver en saddan. Granskningen syfte ar en kompetent opartisk
tredjepartskontroll av projekteringen. Projekteringsgranskaren ska vara behorig
ingenjor och granskningen ska goras i god tid innan installationen péaborjas.
Granskningen ska minst omfatta riskklassificeringen, faststilla erforderlig vattentiathet
och verkningsyta samt granskning val av sprinklertyper och andra komponenter,
installationsritning, hydraulisk berakning och vattenkallas kapacitet. Granskningen ska
dokumenteras pa lampligt sitt.

Har kan noteras att bade projektering och granskningen darav stiller sarskilda krav pa
erfarenhet och kompetens for just kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Projekteringsgranskning enligt avsnitt 4.5 i SBF 120:8 torde vara en lamplig atgard for
att ta till vara synpunkter fran en tredje part.

3.5 Sprinklersystemets omfattning

Kapitlet har ett avsnitt om byggnader och utrymmen som ska skyddas (5.1), krav for
lagring i det fria (5.2), krav pa brandteknisk avskiljning (5.3), vigledning fér dolda
utrymmen (5.4) och hojdskillnad mellan hogsta respektive 1agst placerade sprinkler.

Som utgdngspunkt (avsnitt 5.1.1) géller att alla utrymmen i en byggnad eller anslutande
byggnad ska forses med sprinkler. Undantag som medges ar bland annat tvattutrymmen
och toaletter (men inte kapprum) utférda i icke-brannbart material, separata trapphus
och separata vertikala schakt (till exempel hisschakt eller installationsschakt) som inte
innehdller brannbart material och som &ar brandtekniskt avskilda genom sin
konstruktion samt utrymmen som skyddas av annat automatiskt slacksystem, till
exempel gasslacksystem. SBF 120:8 anger ocksad att hissmaskinrum enbart avsett for
eldrift inte far sprinklas. Hydraulikhissmaskinrum bor diaremot sprinklas under
forutsattning att personskaderisk pa grund av vattenbegjutning minimeras.

Trapphus och installationsschakt i kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan vara
angeldgna att forse med sprinkler eftersom de séllan uppfyller formella brandtekniska
klasser.
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For kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns ofta 6nskemal att sprinkler inte ska
installeras i utrymmen dar installationen paverkar antikvariska viarden, det visuella
intrycket eller dar en oavsiktlig aktivering kan medféra omfattande vattenskador. Det
forekommer ocksd att sprinkler inte installeras i utrymmen med hog takhéjd, till
exempel storre kyrksalar, med hanvisning till att takhgjden fordrojer aktiveringen.
Sddana undantag ar dirmed en del av en medveten riskanalys som ar viktig att forankra
hos sprinklerprojektoren, se diskussion i kapitel 7 i rapporten.

I avsnitt 5.3 beskrivs brandteknisk avskiljning. Har stélls krav att en del av en byggnad
med sprinkler ska vara brandtekniskt avskild (60 minuters brandmotstand) fran en del
utan sprinkler och att dorrar mellan de olika delarna ska vara forsedda med dorrstangare
eller stinga automatiskt vid brand.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan dessa krav vara svara att uppfylla eftersom
det inte ar sakert att vaggar, tak eller dorrar uppfyller formella brandklasser. Exempel
dar bara delar av byggnaden har sprinkler ar storre kyrkor eller slott dar endast
vindsutrymmet och tornet har sprinkler. Ofta ar kyrkvalv i tegel eller vindsbjilklag
forsett med brandbotten, vilket kom som krav redan pa 1700-talet. Dessa ska skydda sa
att en brand péa vinden inte sprider sig ner i byggnaden.

En brandteknisk bedomning kan behova ske pa exempelvis dorrar, bjilklag, vaggar och
barforméaga. Det finns sedan 2024 en teknisk specifikation for brandtekniska
bedomningar som ger rad och riktlinjer om detta (SIS, 2024).

Avsnitt 5.4 beskriver dolda utrymmen dar grundkravet ar att utrymme mellan
obrannbart bjialklag och titt, obrannbart undertak inte behover forses med sprinkler
under forutsattning att utrymmet saknar brannbart material. Om det finns kabelstegar
overstigande viss bredd med elkablar av viss klass (detaljkrav aterges ej hir) i utrymmet
sd ska det forses med punktskydd med sprinkler. I klassade utrymningsvagar (till
exempel avskilda trapphus och korridorer i hotell) ska sprinkler installeras oavsett bredd
pa kabelstege. Sprinkler ska ocksa installeras 6ver berort omrade om det forekommer
annat brannbart material som 6verstiger 200 MJ/m. Om utrymmet mellan bjilklag och
undertak 6verstiger 1,5 m sa ska sarskild utvardering goras av skyddets utformning och
utforandet ska godkannas av kravstallaren.

For kulturhistoriskt viardefulla byggnader kan det i vissa fall vara svart att identifiera
dolda utrymmen eftersom bra ritningsunderlag kan saknas. Det kan ocksé vara praktiskt
svart att installera sprinkler i dolda utrymmen. Dolda utrymmen utgor dock en risk for
brandspridning och bor sarskilt beaktas och forses med sprinkler om det ar praktiskt
mojligt alternativt bor utrymmet avskiljas brandtekniskt. Méanga kulturhistoriskt
vardefulla byggnader ar dessutom i tra (eller kan ha brannbara ytskikt) vilket innebar att
kravet pa “obrannbart bjilklag” inte uppfylls.

Nar hojdskillnaden mellan sprinklersystemets hogsta respektive ldagsta placerade
sprinkler i en byggnad 6verstiger 45 m ska kraven i Bilaga E tillampas enligt avsnitt 5.5.

Kyrktorn ar kanske det basta exemplet pa niar dessa krav ska tillimpas. Bilaga E,
”Sarskilda krav for anldggningar i hoga hus”, ar tillaimpbara for byggnader avsedda for
verksamheter diar riskklassen inte Overstiger OH3. Enligt avsnitt E 2.2 ska
sprinklersystem i héga hus indelas i sektioner pa ett sidtt som gor att hojdskillnaden
mellan hogst och lagst beldgna sprinkler inom enskild sektion ej 6verstiger 45 m. For ett

© RISE Research Institutes of Sweden




25

smalt kyrktorn hogre dn 45 m torde dock sprinklersystemet for hela tornet kunna utféras
som en enda sektion. Daremot bedoms det som rimligt att tornet ar en sektion och vinden
en annan sektion.

3.6 Riskklassificering av verksamheter

Kapitlet har en allméan inledning (6.1) och omfattar sedan en beskrivning av olika
verksamhetsklasser (6.2) och lagring (6.3).

Innan projekteringen av ett sprinklersystem paborjas s& ska verksamheten klassificeras
som antingen Lag riskklass (LH), Normal riskklass (OH) eller Hog riskklass (HH)
enligt avsnitt 6.1. Riskklassificeringen beror pa verksamhetstyp och brandbelastning.
Avsnitt 6.1 kompletteras i SBF 120:8 med en text som sédger att riskklassificeringen
utgors av en sammanvagning av verksamheten och brandbelastningen och att det alltid
ar kravstallaren som faststéller riskklassen.

Exempel pa verksamheter finns i standardens Bilaga A och aterges inte i sin helhet har.

Foljande klassificering av verksamheter som kan finnas i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader identifierades i Bilaga A:

e OHzi: Hotell, Bibliotek (ej bokhandel), Restauranger, Kontor (med hanvisning till
avsnitt 6.2.2.).

e OH2: Muséer.

e OHs:-.

e OHg4: Biografer och teater, Konserthall.

Fran ovanstidende verksamheter kan ses att "kyrkor” inte finns med. Kyrkorum, sakristia,
vapenhus och andra biutrymmen med lagre takhojder torde normalt kunna klassificeras
som OH1. Vindsutrymmen, sarskilt de med hog takhojd och branta taklutningar kraver
troligen en hogre riskklassificering. Kyrkvindar &ar dessutom svértillgingliga for
raddningstjansten. Senare i rapporten diskuteras den klassificering som anvinds i
NFPA 13 for oinredda vindar. Denna klassificering talar for att OH2 kan vara tillfyllest.

Brandbelastningen pa muséer kan variera mycket vilket kan foranleda annan
klassificering dn den som anges i SS-EN 12845:2015.

For en adekvat riskklassificering i det enskilda fallet bor kravstillaren radfraga erfarna
brandskydds- och sprinklerprojektorer (det vill siga en sakkunnig brand och behorig
ingenjor sprinkler) med kompetens inom omradet.

Figur 3 och Figur 4 visar utrymmen med olika hog brandbelastning i samma byggnad.
Lagringen av brannbart material skulle kunna foranleda att riskklassificering ar OH3 och
inte OH1.
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Figur 3 Interior i en kulturhistoriskt vardefull byggnad dar brandbelastningen ar relativt lag.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 4 Utrymme i samma byggnad som ovanstdende figur som anvands foér lagring av

brannbart material. Brandbelastningen ar hogre. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
Avsnitt 6.1.1 har ett tillkommande krav som siger att for EC-sprinkler (Extended
Coverage) som anvands i riskklass LH och OH enligt SS-EN 12845 sa ska
riskklassificering ske enligt kapitel 51 NFPA 13-2016. Kravet pa utstrackning av riskklass
till narliggande omrade ska tillimpas enligt NFPA 13-2016.
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EC-sprinkler har en storre tackningsyta dn vanliga sprinkler vilket gor att det kravs farre
sprinkler for att skydda ett givet omrade. Sprinklerna kraver ett minsta avstand for att
forhindra att de viter och kyler varandra och de ar som mest lampliga for slita och
horisontella tak. For kulturhistoriskt vardefulla byggnader kan det finnas verksamheter
eller utrymmen dar de passar. Sprinklernas nackdel ar dock att de aktiverar i ett senare
skede jamfort med sprinkler med normal tackningsyta. Vissa EC-sprinkler kraver en
lagre nominell aktiveringstemperatur for att klassificeras som “Quick Response” och det
kan finns begrasningar som siger att takkonstruktionen ska vara obrannbar.

Avsnitt 6.2 beskriver verksamhetsklasser. Riskklassen OH inkluderar verksamheter dar
brannbart material med normal brandbelastning och normal brannbarhet hanteras eller
tillverkas. Lagring far ske inom verksamhet klassificerad som riskklass OH under
forutsittning att foljande krav uppfylls:

a) Hela utrymmet ska projekteras enligt krav for minst OH3.

b) Hogsta angivna lagringshojder enligt Tabell 1 i standarden far inte 6verskridas.

c) Lagret ska uppdelas i block som vart och ett har en yta om max 50 m2 och omges av
minst 2,4 m breda gangar.

Nar verksamheten klassificeras som OH4 eller om kraven enligt punkterna b) eller c¢) inte
kan uppfyllas ska omraden med lagring behandlas som Hog lagringsrisk (HHS).

Avsnitt 6.3 beskriver lagring och hir finns ett flodesschema for att bestamma
lagringskategori. I avsnittet beskrivs olika lagringssatt, till exempel frilagring eller
lagring i pallstillage. For varje lagringssatt finns specifika begransningar i fraiga om
lagringsh6jd beroende pa sprinklertyp och dimensionering av sprinklersystemet (se
avsnitt 7.2 i SBF 120:8). SBF120:8 har inga krav utéver de som anges i
SS-EN 12845:2015.

Lagring i museibyggnader ar ett exempel diar det finns forutsattningar att anpassa
lagringssittet och sprinklersystemet for att astadkomma ett s& bra brandskydd som
mojligt. Sddana anpassningar kan vara begriansning av lagringshéjd, sdkerstillning av
tillrackligt vertikalt avstand till taksprinkler, begrinsning av minsta avstandet mellan
lagringshyllor, utformning av hyllor, val av lagringslddor och installation av
nivasprinkler.

SS-EN 16893:2018 ger vigledning infor ny- och ombyggnation av byggnader och lokaler
dir samlingar forvaras, anviands eller visas, sisom museimagasin, permanenta
utstillningslokaler och visningsrum. Standarden omfattar rekommendationer for att
hantera risker som brand, vatten, skadedjur, stold och de skador som kan orsakas av
olampligt inomhusklimat. Rekommendationerna kan ocksa vara vigledande vid
utformning av temporira forvaringsytor och lokaler for tillfalliga utstallningar. Kapitel 6
i standarden omfattar brandskydd och forebyggande brandskydd och underkapitlet
6.5.4, det som kallas “Automatiska brandbekdmpningssystem”. Dessa system ar
vattensprinklersystem, brandbekdmpningssystem med inertgas och kemiska slackgaser,
syrereducerande system och vattendimsystem.

Bilaga A i SS-EN 16893:2018 har mer detaljerad information om dessa fyra olika system.
For vattensprinklersystem sager standarden bland annat att: “..effekterna av
vattenskador pa samlingarna bor beaktas”. Detta géller bade avsiktlig och oavsiktlig
aktivering. Nagra av de konkreta rekommendationerna ar att kulturforemal i
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magasinslokaler bor vara forpackade i lador eller pd annat sitt vara inneslutna som
skydd i hindelse av vattenutslapp. Standarden siager ocksa att atgarder ska vidtas for att
pa ett snabbt och kontrollerat satt kunna tomma eller slappa ut vatten som kan ansamlas
i byggnaden i samband med exempelvis brandbekampning eller aktivering av
sprinklersystem. Det far inte finnas nagra sparrar eller hinder for dranering av vatten via
avloppsbrunnar. Den lagsta nivan for forvaring i en forvaringsenhet (hylla eller 1ada) ska
vara minst 150 mm ovanfor golvnivan. Har kan noteras att detta motsvarar hojden pa en
EUR lastpall.

For kompaktarkivhyllor sdgs att ryggarna pa dubbelsidiga flyttbara hyllrader ska
separeras av massiva metallskiljevaggar mellan var femte, eller var sjatte rad. Samtliga
flyttbara hyllrader ska vara separerade med minst 25 mm nir inga manniskor ar pa plats
i magasinslokalen, sa att slickningsmedlet enklare kan trdnga in till alla delar av
rummet.

Annex K.13 i VdS CEA 4001en (2021) beskriver installation och dimensionering av
takmonterade sprinkler for att skydda kompaktarkiv.

Riksarkivet har foreskrifter och allménna rad om arkivlokaler (RA-FS 2013:4, 2013).
Foreskrifterna giller lokaler for forvaring av arkiv hos bland statliga myndigheter (med
undantag for riksdagens myndigheter, regeringen, Regeringskansliet och
utrikesrepresentationen) och Svenska kyrkan. Arkivlokalens inredning ska vara placerad
sa att den ger arkivhandlingarna ett tillfredsstdllande skydd vid 6versvamning, brand
och mot klimatpaverkan. Foreskrifterna sager att automatiska slacksystem far installeras
i arkivlokalen om de ar gassliacksystem eller sprinklersystem for vatten av typen
forutlosningssystem. Om ett forutlosningssystem for vattensprinkler installeras ska det
vara en systemlosning av Typ A enligt SS-EN 12845. Det ska finnas en handlingsplan for
sanering av handlingar och arkivlokal.

3.7 Dimensionsbestammande data

Kapitlet har anvisningar for dimensionering av sprinklersystem i riskklasserna LH, OH
och HHP (7.1), hog riskklass lagringsrisk - HHS (7.2) samt tryck och flodeskrav for
schablonberiknade system (7.3). SBF 120:8 har tillkommande krav for sprinklersystem
med skuminblandning i avsnitt 7.4 och for EC-sprinkler i avsnitt 7.5.

Tabell 1 visar dimensionering for riskklasserna LH och OH enligt standarden samt en
beriakning av ungefarliga vattenfloden och minsta vattenvolym. Indata ar hamtad fran
Tabell 3 i avsnitt 7.1 1 SS-EN 12845:2015. Tabellen redovisar ocksa minsta antal
sprinkler i verkningsytan baserat pa verkningsytans storlek och maximal tillaten
tackningsyta for en sprinkler i respektive riskklass samt det ungefarliga,
dimensionerande vattenflodet och en berdknad minsta vattenvolym.
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Tabell 1 Dimensionering for riskklasserna LH och OH enligt SS-EN 12845:2015 samt en
uppskattning av minsta erforderliga vattenfloden och minsta vattenvolym. Tabellen
redovisar ocksd minsta antal sprinkler i verkningsytan.

Verkningsyta Minsta erfor“derliga Uppsk.attad minsta
[m?] vattenflode erforderliga vattenvolym
[1/min] [m?]
RiskKklass Vattentithet r— r— Tors
[mm/min] | vitrrsystem orrorssystem Vatrorsystem orrorssystem Vatrorsystem orrorssystem
eller pre eller eller pre eller eller pre eller
. P kombinerade . P kombinerade . P kombinerade
actionsystem actionsystem actionsystem
system system system
Ej tillatet,
> - -
LH 2,25 84 [24 spr] tillampa OHL 189 6
OH1 5,0 72 [26spr] | 90 [28 spr] 360 450 22 27
OH2 5,0 144 [>12 spr] | 180 [215 spr] 720 900 43 54
OH3 5,0 216 [218 spr] | 270 [222 spr] 1080 1350 65 81
Ej tillatet,
H4 > 1 - 1 -
0 5,0 360 [230 spr] tilampa HHP1 800 08

Not: Kombinerade system bestar antingen av en tvafunktionsventil eller en sammansatt installation bestdende av bade
en vatrors- och en torrorslarmventil. Under vinterménaderna driftsétts sprinklersystemet som ett torrorssystem.
Under ovriga delar av &ret fungerar systemet som ett vitrorssystem. Kombinerade system féorekommer sparsamt
eller inte alls i Sverige.

I en verklig installation dr normalt vattenflodet omkring 10 % till 20 % hogre dn det
som anges i tabellen pa grund av hydrauliska forutsattningar i rorsystemet.

Avsnitt 7.2 avser riskklass HHS som for kulturhistoriskt vardefulla byggnader skulle
kunna vara tillampbart for samlingar som forvaras i pallstillage eller annan
lagringsform. Kraven redovisas inte har. SBF 120:8 har nigra krav (redovisas ej hir) som
ersitter de i SS-EN 12845:2015 avseende minsta vattentryck for tva sprinklertyper.

Avsnittet 7.3 omfattar krav for sa kallade schablonberdknade system som inte ar tillatna
enligt SBF 120:8.

Avsnitt 7.4 i SBF 120:8 omfattar tillkommande krav for ”Sprinklersystem med
skuminblandning” och hanvisar till kraven i SS-EN 13565-2.

Sprinklersystem med skuminblandning skulle kunna ha en tillaimpning i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader dar det finns samlingar med vatpreparat. Med vatpreparat avses
biologiskt material som inte kan bevaras pa annat sitt 4n i behallare av glas eller rostfritt
stdl med konserverande vitskor. Forvaringsvitskan kan till exempel besta av etanol och
formalin, men andra vatskor eller blandningar forekommer. Riksantikvarieambetet har
riktlinjer for forvaring av vatpreparat pa sin hemsida (https://www.raa.se).

Avsnitt 7.5 i SBF 120:8 har tillkommande krav for EC-sprinkler. Kapitel 7.5.1 har ett
tillkommande krav som sager att EC-sprinkler i riskklass LH och OH ska dimensioneras
i enlighet med SBF 120 med undantagen att verkningsytan ska innehélla minst
5 sprinkler och att specifika krav och villkor som anges for respektive sprinklerhuvud i
dess projekterings- och installationsanvisning samt UL-listning (Underwriters
Laboratories Inc.) ska vara uppfyllda. Detta giller inte generella hanvisningar till NFPA
eller andra regelverk.

EC-sprinkler beskrivs i rapportens kapitel 3.6.
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3.8 Vattenforsorjning

Kapitlet har en allmin inledning (8.1), ett avsnitt som beskriver hogsta tillitna
vattentryck (8.2), anslutningar for andra dndamal (8.3), krav pa hur utrymmet for
vattenforsorjningsutrustningen ska utformas (8.4), krav for utrustning for
kapacitetsprov (8.5) och kapacitetsprov (8.6).

Vattenforsorjningen ska enligt avsnitt 8.1 vara utford sd att den automatiskt kan
tillhandahalla minst den erforderliga flodes- och tryckkapacitet som sprinklersystemet
kraver. For de fall dar vattenforsorjningen aven anvands till andra brandskyddssystem,
se avsnitt 9.4.4, forutom vad som specifikt anges for hydroforer, sa ska varje vattenkilla
ha tillracklig kapacitet for att uppfylla f6ljande minsta krav pa varaktighet:

¢ LH: 30 minuter.
¢ OH: 60 minuter.
e HHP: 90 minuter.
e HHS: 90 minuter.

For allminna vattenledningar och outtomliga vattenkillor sa dr det underforstétt att
ovanstiende varaktigheter ar uppfyllda. For system med sprinklertank behover tankens
effektiva volym dimensioneras for sprinklersystemets maximala berdknade vattenflode
multiplicerat med ovanstiende varaktighet.

De flesta verksamheter i kulturhistoriskt vardefulla byggnader faller sannolikt under
riskklass OH, se diskussion tidigare i rapporten, om det inte finns forradd eller
lagerutrymmen i byggnaden med hogre lagringshojder. For kulturhistoriskt vardefulla
byggnader dar installationen av sprinklersystemet ar en egen ambitionsniva forefaller en
vardering av vattenkallans varaktighet och dirmed den effektiva bassdngvolymen kunna
vara mojlig for att reducera kostnaderna for vattentilloppet. Denna viardering kan
omfatta insatstid for raddningstjanst, tillganglighet for raddningstjanst, andra
brandskyddsatgirder i byggnaden, etc. Det ar forstds ocksa tankbart att de aktuella
forhallandena kraver att vattenkillans varaktighet 6kas jamfort med kraven.

Vatten som anviands ska vara fritt fran fibrosa material eller andra amnen som kan
ackumuleras i och sitta igen sprinklersystemet enligt avsnitt 8.1.2. Saltvatten eller brackt
vatten ska i normaltillstindet inte anvindas men nir lamplig soGtvattenforsorjning
saknas kan saltvatten eller briackt vatten anvdndas under forutsidttning att
sprinklersystemet normalt ar fyllt med tappvatten.

En hel del kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar placerade sa att det
finns néira tillgang till naturliga vattenkéllor som sjoar och vattendrag. Men det finns
maéanga aspekter som behover beaktas for att anldgga en sddan vattenkilla, till exempel
vattennivaer, underhédll och rengoring. Ur korrosionssynpunkt riskerar naturliga
vattenkallor att leda till kraftig korrosionshastighet da risken for till exempel mikrobiell
korrosion eller avlagringskorrosion ar hog. For system som ar anslutna till en naturlig
vattenkilla bor mikrobiell analys utforas. For att kontrollera huruvida vatten fran det
allmdnna vattenledningsnitet i sig ar korrosivt rekommenderas att utféra en
vattenanalys och en bedomning enligt den tyska standarden DIN 50929. I ett langsiktigt
perspektiv ar det darfor troligen battre att forsoka anldgga en fullvolymtank enligt
kapitel 3.9 i rapporten an att ansluta sprinklersystemet till en naturlig vattenkalla.
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Kring servisledningen och i utrymmen for sprinklercentral ska en minsta temperatur om
+4 °C hallas.

SBF 120:8 har inga krav utéver de som anges i SS-EN 12845:2015 for avsnitt 8.1.

Med undantag for vid provtryckning far vattentrycket i systemet enligt avsnitt 8.2 inte
vara mer dn maximalt 12 bar vid ndgon utrustningspunkt dven nir en pump arbetar mot
ett stingt system. SBF 120:8 har inga krav utover de som anges i SS-EN 12845:2015 for
avsnitt 8.2. For sprinklersystem i hoga byggnader, dar hojden mellan hogsta belagna
sprinkler och lagsta beldgna sprinkler overstiger 45 m tillats vattentrycket att Gverstiga
12 bar forutsatt att utrustningen ar dimensionerad for det hogre vattentrycket.

Det ar i hoga byggnader, dar pumpen ar beldgen i eller under markplan, dar det blir stora
statiska tryckskillnader mellan sprinklerpumpen och hogsta beldgna sprinkler. Det ar
alltsa i “utrustningspunkter” nara sprinklerpumpen som det i forsta hand kan bli hoga
vattentryck. Det ar inte ovanligt att kyrktorn overstiger 45 m vilket gor att det kan bli
aktuellt att anvanda utrustning som klarar mer an 12 bar.

Enligt avsnitt 8.3 far anslutningar till sprinklersystemet for “andra andamal” endast ske
om ett antal villkor ar uppfyllda. Anslutning ska ske fore larmventilen och 6vriga villkor
ar relativt strikta avseende uttagets storlek: att sprinklersystemet inte far vara avsett for
hoga hus och att sprinklersystemet inte far skydda en flervaningsbyggnad.
Sprinklersystemets pumpanldggning ska ocksa vara skild frdn eventuellt
brandpostsystem forutom nér en sa kallad ’kombinerad vattenkélla” enligt avsnitt 9.6.4
installeras. Avsikten med dessa krav ar ett brandpostsystem ska fungera oberoende av
sprinklersystemet. SBF 120:8 har en kompletterande text till avsnitt 8.3 som siger att
anslutning far goras med storre rordimension dn vad som anges i Tabell 8 i avsnitt 8.3 i
SS-EN 12845:2015, dock ska sannolikt flode alltid beaktas i den hydrauliska
berakningen. Anslutning far dven goras i hoga hus om en sarskild riskbedomning utforts
av kravstillaren och anslutning far goras i flerviningsbyggnad.

For de kulturhistoriskt viardefulla byggnader dér installationen av sprinklersystemet ar
en egen ambitionsnivd forefaller det rimligt att byggnaden kan ha ett
inomhusbrandpostsystem som &r anslutet till sprinklersystemet det vill siga att det inte
behover vara fristdende. Fast installerade inomhusbrandposter med formstyv slang ar
enkla att anvidnda for personal vid en forsta slackinsats, vattenflodet ar relativt hogt och
varaktigheten ldng. De ger alltsa en hogre slackkapacitet dn en handbrandsliackare.
Anslutning till sprinklersystemets rornat ger ett koncept som ar billigare an ett fristdende
inomhusbrandpostsystem. Har kan noteras att inomhusbrandposter som ar anslutna
nedstroms larmventilen genererar ett larm nar vattnet borjar floda och larmventilen
Oppnar. Detta ar positivt sa till vida att det gér ett brandlarm nar inomhusbrandposterna
anviands vid en brand. Nackdelen &r att inomhusbrandposterna inte kan anviandas for
andra dndamal, till exempel bevattning eller tvittning. Har ar viktigt med tydlig
skyltning. Inomhusbrandposter som ar kopplade till ett torrorssystem vattenfyller
rorndtet vilket kan orsaka problem med frysning. Dessutom innebir en sddan anslutning
att det ar en tidsfordrojning innan vatten borjar att stromma fréan brandposten.

Stigarledningar for raiddningstjansten beskrivs i kapitel 4.4 i rapporten.

Figur 5 och Figur 6 visar inviandiga inomhusbrandposter som &ar anslutna till
sprinklersystemet i byggnaden.
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BRANDLARMET AKTIVERAS
i VID ANVANDNING
AV BRANDPOSTEN!

Figur 5 Invandig inomhusbrandpost som &r ansluten till sprinklersystemet (vatrorssystem) i
byggnaden. Om brandposten anvédnds sa aktiveras brandlarmet i byggnaden. Till
héger om brandposten finns dessutom en larmknapp fér brandlarmet. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

/’/7_7
Ansluten till
rinklersystemet
st anvﬁndas

Figur 6 Invandig inomhusbrandpost som &r ansluten till sprinklersystemet (torrérssystem) pa
en kyrkvind. Om brandposten anvinds s& aktiveras brandlarmet i byggnaden.
Vintertid ar det viktigt att rérsystemet draneras efter en insats for att férhindra
frysning av kvarstdende vatten. Foto:Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.

Vattenforsorjningen, avstidngningsventiler och sprinklerlarmventilutrustning ska
placeras pa ett sitt som sakerstéller tilltrade aven i hdndelse av intraffad brand enligt
avsnitt 8.4. Alla delar av utrustningen for vattenforsorjningen och larmventiler ska
installeras pa ett sitt som skyddar dem mot &verkan och ska pa ett lampligt sétt vara
skyddade mot frysning. SBF 120:8 har inga krav utéver de som anges i
SS-EN 12845:2015 for avsnittet.

I manga av de mindre kyrkor som forsetts med sprinklersystem har en separat
teknikbyggnad uppforts som innehéller ovanstaende utrustning. Vid nybyggnation av en
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sddan byggnad bor man ocksa anldgga forradsutrymmen for material med kulturviarden
som ofta sparats pa kyrkvindar (brador, mm) eller material som anvands i verksamheten
(som stolar, stearinljus och psalmbocker). Om en sddana forradsutrymmen anordnas
eller om en separat forradsbyggnad byggs bor forstés installation av sprinkler 6vervagas.
Har kan noteras att ett sddant utrymme kan kridva hogre niva pa sprinklerskyddet vad
galler till exempel vattendensitet och varaktighet.

Har finns forstas ocksa aspekten att byggnadens storlek, utformning, materialval och
fargsattning ska passa in i den omgivande kulturmiljon. Lansstyrelsen har rad runt dessa
aspekter.

Figur 7 visar tvd exempel pa teknikbyggnader och Figur8 tvd exempel pa
sprinklercentraler i storre stadskyrkor.

Figur 7 Tvad exempel pa teknikbyggnader som innehéller bade sprinklerpumpar,
reservkraftaggregat och vattentank. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 8 Extremt trang sprinklercentral i en stadskyrka (vanster) med tva larmventiler och en
elmotordriven pump ovanfor och en sprinklercentral med elmotordriven pump och en
larmventil (hoger) i annan kyrka. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.

Ovriga avsnitt om utrustning for kapacitetsprov (8.5) och kapacitetsprov (8.6) diskuteras
inte i detalj har. Figur 9 visar en fast installerad flodesmatare for kapacitetsprov.
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Figur 9 Fast installerad flodesmatare for kapacitetsprov i en kyrka. Foto: Tomas Godby,
Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Vid kapacitetsprovning dar sprinkleranlaggningen ar ansluten till det allminna
vattenledningsnitet distribueras vattnet ofta direkt ut pd omkringliggande mark eller
gata. Om sprinkleranldaggningen har en vattentank/bassing dr vedertagen praxis att
vattnet aterfors med en returledning till denna.

SBF 120:8 har text som ersitter delar av kraven i avsnitten 8.5 och 8.6. Ett krav som kan
namnas ar att ett forberedande kapacitetsprov ska utforas i samband med projekteringen
for att fa underlag for bedomning av tillgédngliga vattenkillors kapacitet och att ett
fullstandigt kapacitetsprov ska utforas i samband med leveransbesiktningen samt
darefter varje ar.

Anslutning till det allmdnna vattenledningsnitet och tillhorande utredning om det finns
tillracklig kapacitet ar i forsta hand aktuellt for byggnader sdsom stadskyrkor som ar
belagna i téitorter dir det finns ett VA-nat. Det finns ett regelverk fran
Brandskyddsforeningen, SBF 142:2 (2018), som beskriver anslutning och provning av
vattentillopp.

3.9 Typavvattentillopp

Avsnittet har en allmin inledning (9.1), ett avsnitt som beskriver krav pa allmén
vattenledning (9.2), krav pa magasin, det vill sdga bassidng eller tank (9.3), krav pa
sedimenteringskammare och sugkammare i outtomliga vattenkillor (9.4), krav pa
hydrofor (9.5), val av vattentillopp (9.6) och isolering av vattentillopp (9.7). SBF 120:8
har ett tillkommande avsnitt (9.8) som beskriver trycktank med gasdrivningspaket.
Tekniken ar ovanlig i Sverige, men har anvénts i ndgra sdgverk och industrianlaggningar.
I ett revideringsblad till SBF 120:8 fran 2022 utgar dock avsnitt 9.8.

I den allminna inledningen beskrivs att vattenforsorjning for ett sprinklersystem kan
utgoras av en eller flera av foljande alternativ:

a) Allmaén vattenledning enligt avsnitt 9.2.
b) Magasin (bassidng, tank) enligt avsnitt 9.3.
¢) Outtomliga vattenkallor (som sjoar och annat naturligt vattendrag) enligt avsnitt 9.4.
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d) Hydrofor enligt avsnitt 9.5.

Den allménna vattenledningen enligt avsnitt 9.2 ska ha en kapacitet for att uppfylla
kraven pa vattentryck, vattenflode och varaktighet i beaktande av extra vattenflode som
kravs for manuell brandslackning (brandposter, inomhusbrandposter, etc.). En
anmarkning till texten sdger att vattenbehovet for manuell brandslackning normalt
bestims av kravstillare. Det kan vara nodvandigt att beakta extra flodesbehov for
raddningstjansten. En annan anmirkning siger att tillstind fran lokala
vattenmyndigheter vanligtvis kravs for anslutning till allman vattenledning. SBF 120:8
har en kompletterande text till avsnitt 9.2. Bland annat finns ett krav att erforderligt
vattenflode ska o©kas med 50 %, dock host 1000 1/min. Tilligget avser dels att
kompensera for en eventuell framtida forsamring av tillforseln, dels att ge en reserv for
raddningstjanstens behov. Texten i SBF 120:8 6ppnar dock for mojligheten att reducera
vattenflodet i ett enskilt fall baserat pa utredning och samrad med kravstallaren.

Under senare ar har uppmarksammats att tillstdnd for anslutning av sprinklersystem till
allmin vattenledning blivit svarare att erhdlla. Kommunala VA-avdelningar har blivit
mer restriktiva med hanvisning till risk for kontaminering av dricksvatten
(aterstromningsskydd kan kriavas) och hoga vattenfloden i det allmidnna
vattenledningsnitet vid kapacitetsprov. Den kommunala VA-avdelningen bor kontaktas
i ett tidigt skede avseende mdjligheten att ansluta sprinklersystemet. Det finns ett
regelverk fran Brandskyddsforeningen, SBF 142:2 (2018), som beskriver anslutning och
provning av vattentillopp.

Ett magasin (bassidng, tank) enligt avsnitt 9.3 kan utgoras av en eller flera av f6ljande
alternativ:

e Torntank.
e Bassing.
e Hogvattenmagasin.

For varje sprinklersystem ska en minsta erforderlig vattenmingd finnas, antingen
genom en sa kallad fullvolymbassidng eller med en mindre bassdng som har en viss
minsta effektiv vattenmangd kompletterad med automatisk pafyllning av vatten.

Torntank och hogvattenmagasin ar nufortiden relativt ovanliga l6sningar i Sverige, men
var mer vanligt i borjan av 1900-talet. Om tanken ar placerad tillrackligt hogt ovanfor
sprinkleranliggningens hogsta punkt sa skulle vattenforsorjningen kunna utgoras av
sjalvfall.

For sa kallade “fullstindigt berdknade anldggningar” (som ar det normala i Sverige) sa
ska bassangens erforderliga effektiva vattenmiangd berdknas genom att multiplicera
hogsta erforderliga vattenflode med den varaktighet som anges i avsnitt 8.1.1. For
fullvolymbassinger ska vattenkillan klara av att aterfylla bassingen inom hogst
36 timmar.

For bassanger med mindre volym finns ett antal detaljkrav for hur den automatiska
pafyllningen ska anordnas som ej aterges har. Utover det som sdgs ovan finns dessutom
krav pa en minsta effektiv vattenméngd. Till exempel 4r den 10 m3 {6r vatrorssystem och
pre-actionsystem i riskklass OH1, 20 m3 for torrorssystem i riskklass OH1 och 20 m3 f6r
vatrorssystem och pre-actionsystem i riskklass OH2. Tabell 1 i rapporten redovisar som
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jamforelse en uppskattning av minsta erforderliga vattenfloden och minsta vattenvolym
for riskklasserna LH och OH1 — OH4.

SBF 120:8 har bade kompletterande text och text som ersdtter nigra av kraven i
avsnitt 9.3, bland annat att vattenmagasin aven ska utrustas med larm for l1dg temperatur
i magasin dar det foreligger risk for frysning av vatten. Pafyllningen till bassiangen ska
ske fran allman vattenledning och ska vara automatisk via minst tva mekaniska flottorer
(tvd magnetventiler) alternativt tva elektriskt styrda ventiler.

Kraven i avsnitt 9.4 for sedimenteringskammare och sugkammare i outtomliga
vattenkallor beskrivs inte hiar. SBF 120:8 har nagra kompletterande krav for avsnittet.

Avsnittet 9.5 beskriver hydroforer. En hydrofor ar i detta sammanhang ett tryckkarl som
delvis (till cirka 2/3-delar) ar fyllt med vatten. Resterande volym ar fyllt med tryckluft.
Trycket ska inte Overstiga 12 bar. Den minsta erforderliga volymen vatten i en hydrofor
som utgor ett enkelt vattentillopp i riskklass OH1 ska vara 23 m3. Men eftersom tekniken
ar mycket ovanlig i Sverige beskrivs den inte i mer detalj i denna rapport. SBF 120:8 har
inga krav utéver de i SS-EN 12845:2015.

Tekniken med hydroforer ar principiellt intressant for kulturhistoriskt vardefulla
byggnader dar det allmédnna elnitet ar bristfilligt. Men eftersom tekniken ar mycket
ovanlig s reckommenderas den inte.

Avsnittet 9.6 i SS-EN 12845:2015 beskriver fyra olika typer av vattentillopp: "Enkelt
vattentillopp”, “Forbattrat enkelt vattentillopp”, “Dubblerat vattentillopp” och
“Kombinerade vattentillopp”. Det forstnimnda kan anses vara det med lagst
tillforlitlighet. Det tredje alternativet har hogst tillforlitlighet. Ett kombinerat
vattentillopp ar avsett att forsorja bade sprinklersystemet och brandpostsystem eller
stigarledning. SBF 120:8 har kompletterande text till nagra av kraven i avsnitt 9.6, bland
annat att ett enkelt vattentillopp endast ar ett godtagbart vattentillopp i riskklasserna LH
och OH1.

Som diskuterats i rapporten torde delar av en kyrka som kyrkorum, sakristia, vapenhus
och andra biutrymmen med lagre takhojder normalt kunna klassificeras som OHi.
Vindsutrymmen, sarskilt de med hog takhojd och branta taklutningar, kraver troligen en
hogre riskklassificering. Vindsutrymmen bedoms vara riskklass OH2, se kapitel 3.6 i
rapporten.

Ovanstaende klassificering medfor att ett si kallat enkelt vattentillopp normalt inte ar
godtagbart for kyrkor. Men hir kan ocksa noteras att de krav som stills i varje enskilt fall
kraver en utredning och samrad med kravstallaren.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader dar vattenkillan utgors av en bassiang, till
exempel for att det inte finns allman vattenledning med tillracklig kapacitet,
rekommenderas féljande:

e Att bassdngen utférs som en sé kallad fullvolymbassing, det vill siga att bassingen
inte har ndgon automatisk pafyllning utan att den rymmer hela den erforderliga
effektiva vattenmiangden. Fyllning av tank ska goras med dricksvatten, antingen med
en fast anslutning eller med tankbil.

e Om bassidngen utfors som en fullvolymbassiang och har tva eller flera pumpar riaknas
vattentilloppet som ett "Forbattrat enkelt vattentillopp” om lampligt rent (enligt
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avsnitt 8.1.2) vatten anvands och bassingen ir inviandigt mélad eller pa annat sitt
korrosionsskyddad pa ett sitt som begransar behovet av tomning for rengoring och
underhall till perioder om minst 10 ar. Nedanstiende rekommendation ger
vagledning avseende det sistnamnda.

e Att bassingen utfors av ett material eller har ett invandigt ytskikt som héller vattnet
rent. I Brandforsk projekt 323-010 dokumenterades nagra fall med bottenslam i
sprinklerbassinger tillverkade av betong. En kommande Europastandard innehaller
rekommendationer for tillforlitlig och siker forsorjning av dricksvatten samt for
handel, industri, jordbruk och brandbekdmpning (DRAFT prEN 1508, 2024).
Dokument ar skrivet bade for konstruktorer, dgare, operatorer och entreprendrer.
Olika lagstiftningskrav for vattenforsorjning, befolkning, sociala och klimatiska
forhéllanden i Europa har ocksa tagits i beaktande. Standarden innehéller bade
funktionskrav och detaljkrav. Material som inte gor att det lagrade vattnet forsamras
ska anviandas pa de ytor som vattnet kommer i kontakt med. Betong- och cementbruk
uppfyller i allmidnhet detta krav enligt standarden, men sarskild forsiktighet ska
iakttas om tillsatser anvinds. For att underldtta rengoring och for att undvika
bakterietillvaxt ska invindiga ytor vara sa sldta och porfria som mdgjligt. Detta kan
uppnas genom val av betongens kvalitet inklusive beldggning av betongformen eller
genom applicering av lampliga beldggningar eller ytskikt. Det ska verifieras att
material som anvands for invandiga ytskikt inte okar mikrobiell tillvaxt, frigor
kemiska fororeningar eller bryts ner. Alla metalldelar som ska installeras i
vattentanken ska skyddas; rostfritt stil rekommenderas.

Figur 10 visar tva exempel pa liggande cylindriska vattentankar tillverkad i glasfiber.
Tankarna har anvints i tva olika kyrkor i drygt 20 ar. Vattenkvaliteten i en av tankarna
har kontrollerats regelbundet och varit utan anmarkning.

Figur 10 Liggande cylindriska vattentankar med automatisk pafyllning i tva olika kyrkor. Den
till vanster ar placerad pa golvet i teknikbyggnaden och rymmer 15 m? vatten. Den till
héger rymmer 5 m3 vatten och &r placerad p3 ett stativ i teknikbyggnaden som ger ett
positivt inloppstryck till sprinklersystemets pumpenhet som ar placerad pa golvniva.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Vattentankar kan liksom ovanstidende tankar vara prefabricerade eller platsbyggda.
Volymen for prefabricerade tankar erbjuder oftast inte den effektiva vattenvolym som

© RISE Research Institutes of Sweden




38

kravs for en fullvolymbassidng, men tankarna kan sammankopplas for att ge en storre
total vattenvolym.

Figur 11 visar inspektion av en vattenbassiang (fullvolymbassing) tillverkad av betong for
ett sprinklersystem i en kyrka driftsatt ar 2006. Det har inte varit problem med slam eller
sediment i tanken. Figur 12 visar en annan vattenbassiang (fullvolymbassang) tillverkad
av betong for ett sprinklersystem i en kyrka driftsatt ar 2012 dar det varit problem med
sediment.

Figur 11 Inspektion av en vattenbassdng (fullvolymbassang) tillverkad av betong for ett
sprinklersystem i en kyrka driftsatt ar 2006. Bassangen ar placerad i en separat
teknikbyggnad som ar uppvarmd. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 12 Vattenbassing (fullvolymbassang) tillverkad av betong for ett sprinklersystem i en
kyrka driftsatt ar 2012. Bassangen ar placerad i en slant ovanfor teknikbyggnaden
vilket ger sjalvfall till sprinklerpumparna. Problem med sediment i bassangen har
forekommit. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 13 visar en av flera svetsfogar som korroderat pd en platsbyggd sprinklertank
utford av rostfritt stdl, dock inte i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Tanken
uppfordes 2017 och fotona ar fran 2024. Den bakomliggande orsaken till
korrosionsangreppen ar troligen att ingen eller bristfillig betning av svetsfogarna gjordes
efter svetsningen.

SR

Figur 13 En av flera svetsfogar som korroderat pa en platsbyggd sprinklertank utférd av
rostfritt stal. Tanken uppférdes 2017 och fotona ar fran 2024. Foto: Krister Kilbrandt,
RISE.
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3.10 Pumpar

Avsnittet har en allmén inledning (10.1), ett avsnitt som beskriver krav for system med
flera pumpar (10.2), krav pad pumpcentral (10.3), krav pa vattenkillans hogsta
temperatur (10.4), krav pa ventiler och tillbehor (10.5), krav pa sugforhallanden for
pumpar (10.6), tryck och flodeskrav for pumpar (10.7), krav pa elmotordrivna
pumpar (10.8) och krav pa dieselmotordrivna pumpar (10.9).

Avsnitt 10.1 sidger bland annat att pumpen ska drivas av antingen en elmotor eller en
dieselmotor. For avsnitt 10.1 har SBF 120:8 en kompletterande text som siger att
varvtalsreglering pa pumpar kan anviandas for att forhindra att det totala trycket i
anlaggningen Gverstiger 12 bar. Ror och ventiler i sprinklercentral/pumpcentral ska
dimensioneras for tryck vid blockerad varvtalsreglering och samtliga larmventiler ska
dessutom forses med sdkerhetsventil (DN15) sa att eventuellt tryck Over 12 bar inte
kvarstar nedstroms larmventilen.

I kulturhistoriskt vardefulla byggnader bor pumpar med varvtalsreglering undvikas. Har
kan noteras att sprinklerpumpar séllan dimensioneras for sa hoga tryck som 12 bar.
Varvtalsreglering pa pumpar ar darfor ofta 6verflodig och en komponent som bade okar
kostnaden och potentiellt kan forsamra tillforlitligheten.

For anldaggningar med flera pumpar som beskrivs i avsnitt 10.2 har SBF 120:8 en text
som ersitter den i SS-EN 12845:2015. Grundkravet ar att pumpar ska kunna arbeta
parallellt oavsett flode. Dar tvad pumpar ar installerade ska vardera pumpen oberoende
av den andra kunna leverera vatten med erforderligt tryck och flode. Dar tre pumpar ar
installerade ska bortfall av en pump innebéra att tvd pumpar tillsammans ska kunna
leverera erforderligt tryck och flode. Dar fler 4n en pump ar installerad i ett forbattrat
enkelt och dubblerat vattentillopp far inte fler 4n en pump vara elektriskt driven. Flera
elektriskt drivna pumpar kan dock accepteras under ett antal forutsdttningar, bland
annat att det finns ett fast installerat reservelverk (till exempel dieseldrivet) for den ena
pumpen.

Att en sprinkleranldggning har tre pumpar ar ovanligt, men forekommer.

Avsnitt 10.3 har krav for pumpcentralen. Det grundliggande kravet ar att
sprinklerpumpar ska vara placerade i ett brandtekniskt avskilt utrymme med minst
60 minuters brandklass. Lokalen ska helst finnas i en separat byggnad, i andra hand i en
byggnad i anslutning till en sprinklad byggnad med ingéng direkt fran de fria och i tredje
hand i ett separat utrymme i en sprinklad byggnad med direkt ingang fran det fria.
SBF 120:8 kompletterar med ett fjarde alternativ, ett separat utrymme med sikert
tilltride i héandelse av brand (till exempel via brandtekniskt avskilt trapphus).
Pumpcentralens temperatur ska vara minst +4 °C for pumpcentral med elektriskt driven
pump och minst +10 °C fér pumpcentral med dieseldriven pump.

For mindre trakyrkor dr det vanligt att pumpar ar placerade i en separat och fristaende
teknikbyggnad som har ingang direkt fran det fria. I storre stadskyrkor kan pumpar vara
placerade i sjidlva kyrkan, men ofta har anliggningarna endast elmotordrivna pumpar. I
en kulturhistorisk byggnad kan det anses antikvariskt olampligt att forstarka
brandklassen pa vaggar eller tak eller ens gora infastningar for utrustning.
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Figur 14 visar en plattform for elmotordriven sprinklerpump konstruerad av
rektangulira fyrkantsror och gallerdurk i sprinklercentralen i en stadskyrka. Plattformen
ar placerad ovanfor larmventilerna och har inga infiastningar i viggarna utan ar helt
fristaende.

Figur 14 Plattform fér elmotordriven sprinklerpump konstruerad av rektangulara fyrkantsror
och gallerdurk i sprinklercentralen i en stadskyrka. Plattformen ar placerad ovanfér
larmventilerna och har inga infastningar i viggarna utan ar helt fristdende. Foto: Emil
Egeltoft, Brandskyddslaget och Magnus Arvidson, RISE.

Enligt avsnitt 10.4 ska vattenkillans hogsta temperatur inte Overstiga +40 °C.
Avsnitt 10.5 beskriver hur ventiler och tillbehor ska installeras och beskrivs inte i detalj
har. SBF 120:8 har inga krav utover de som anges i SS-EN 12845:2015 for dessa bada
avsnitt.

Avsnitt 10.6 om sugforhallanden for pumpar ar relativt detaljerat och beskrivs inte har.
SBF 120:8 har nagra kompletterande krav avseende vattenhastighet i sugledningar.

Avsnitt 10.7 innehéller tryck- och flodeskrav for pumpar. For fullstindigt hydrauliskt
berdknade system sdgs bland annat att pumpen ska leverera ett tryck som overstiger
erforderligt tryck for anlaggningens hydrauliskt simsta verkningsyta med minst 0,5 bar.
For system med kommunal matningsledning ska ett kapacitetsprov utféras som visar att
vattenkallan utan forstarkning med pump, kan leverera anldggningens erforderliga flode
+20 %, vid ett tryck av minst 0,5 bar, redovisat vid pumpens inlopp. Provet ska utforas
da vattenkillan dr som mest belastad av ovrig forbrukning. SBF 120:8 sédger att tva
pressostater ska finnas for start av varje pumpaggregat och signal fran vardera
pressostaten ska starta pumpen.

For elmotordrivna pumpar ar grundkraven i avsnitt 10.8 att elektrisk kraft ska vara
standigt tillgdnglig och efter start ska pumpen né sin nominella kapacitet inom
15 sekunder. Detaljkrav beskrivs inte har.

Det finns anldggningar i flera kyrkor dar den enda elmotordrivna sprinklerpumpen har
elforsorjning fran tva inkommande elmatningar. Med ett visst tidsintervall kontrollerar
en kontaktor att spanning finns pa huvudmatningen och om de inte gor det sa viljs den
alternativa matningen. Denna l6sning har dock vid revisionsbesiktning visat sig innebara
en felkilla som gor att sprinklerpumpen inte startar vid provning. Anldggningen kraver
dessutom tva elabonnemang.

Sannolikheten for att detta fel upptrader kan vara hogre dn att en enkel inkommande
elmatning fallerar samtidigt som det ar en brand i byggnaden. Det viktigaste ar att en
brand i byggnaden inte riskerar att sld ut elmatningen till pumpar. I kapitel 3.18 i
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rapporten beskrivs brandkarsanslutning som till viss del kan utgora en back-up nar
exempelvis en sprinklerpump inte fungerar.

For dieselmotordrivna pumpaggregat ar grundkraven i avsnitt 10.9 att dieselmotorn ska
vara avsedd for kontinuerlig drift vid full belastning och kontinuerligt avge kraft, pump
ska vara i full drift inom 15 sekunder efter paborjad start, horisontell pump ska vara
direktdriven och pumpens automatiska start och drift ska inte vara beroende av nagon
annan kraftkalla an motorn och dess batterier. Detaljkrav beskrivs inte har. Figur 15 visar
tva dieseldrivna pumpaggregat placerade i teknikbyggnaden for en mindre kyrka.

Figur 15 Tva dieselmotordrivna pumpaggregat placerade i teknikbyggnaden fér en mindre
kyrka. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

SBF 120:8 har kompletterande krav som sager att luftfilter ska skyddas mot vatten fran

sprinkler i lokalen och att leverantérens provkorning kan goras fore eller efter

installation. For en anlaggning i riskklass LH ar kravet att det ska finnas tillrackligt med

bransle for att driva en dieselmotor vid full belastning i minst 3 timmar. For riskklass OH

ar kravet minst 4 timmar. Branslet ska uppfylla motortillverkarens specifikationer.

Som diskuterats tidigare i rapporten ar riskklass OH oftast relevant for kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Det ar viktigt att biodiesel inte anvands for att undvika bevaxning
och igensittningar. Eco Par diesel eller blankdiesel erfordras. Bo diesel ("B-nolldiesel”
eller “blankdiesel”) ar en typ av dieselbransle som inte innehaller nagon biodiesel. Den
ar ett mindre miljovanligt alternativ men kan lagras langre tidsperioder eftersom
branslet saknar den biodieselkomponent som kan oxidera och bilda avlagringar.

3.11 Installationstyp och storlek

Avsnittet beskriver krav for véatrorssystem (11.1), torrorssystem (11.2), kombinerade
system (11.3), forutlosningssystem (11.4), torrorsforlangningssystem eller kombinerade
forlangningssystem (11.5), forlingningssystem med vattenspraysystem (11.6),
vattenspraysystem (Grupputlosningssystem) (11.7) och sprinklersystem med
skuminblandning (11.8). De tva sista avsnitten ar tillkommande krav som inte finns i
SS-EN 12845:2015.
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Vatrorssystem ar enligt avsnitt 11.1 system som ar fyllda med vatten under tryck och ska
darfor installeras dar det inte finns risk for frysning och ej heller dar
omgivningstemperaturen overstiger +95 °C. De delar av ett vatrorssystem som kan
forvantas utsattas for frysrisk kan antingen fyllas med frysskyddsmedel, forses med
termisk isolering eller utforas som ett torrorsforlangningssystem eller ett kombinerat
forlangningssystem. For vatrorssystem har SBF 120:8 kompletterande krav som bland
annat sager att larmgivning till larmcentral ska fordrojas i hogst 60 sekunder fran det att
larmventilen 6ppnar.

Avsnitt 11.1.2.1 siger att varje del av rornitet som fylls med frysskyddsmedel inte ska ha
fler 4n 20 sprinkler. Dar fler dn tva frysskyddade system kontrolleras av en larmventil
ska det totala antalet sprinkler inom det skyddade omrédena inte Gverstiga
100 sprinkler.  System med frysskyddsmedel ska vara forsedda med
aterstromningsskydd for att forhindra fororening av vattenkillan. Frysskyddsmedel ska
uppfylla kraven enligt SBF 60:4 vilket innebar att de ska vara godkanda av VdS, FM eller
UL.

Ovanstdende krav att rornatet inte ska ha fler 4n 20 sprinkler medfor att mangden
frysskyddsmedel ar begransad. Bakgrunden till kravet kan vara att frysskyddsmedel som
innehéller glykol och glycerin ar mer eller mindre brannbara. Har kan ocksa noteras att
det saknas rekommendationer vad géiller till exempel tryckbegriansande utrustning.
Brandforsk projekt 323-010 redovisar problem med bland annat liackage och hoga
systemtryck vid anvindning av ett specifikt frysskyddsmedel som ar en vattenbaserad
saltlosning. Frysskyddsmedel okar systemets komplexitet och anvands inte sarskilt ofta.
Bristen pa praktisk erfarenhet av anvindning av frysskyddsmedel har troligen bidragit
till den problematik som redovisas i Brandforsk projekt 323-010.

Det finns kommersiella frysskyddsmedel pa marknaden som ir listade av UL eller
godkinda av VdS. Anviandningen av dessa frysskyddsmedel ar kopplade till en hel del
restriktioner, bland annat avseende maximal roérvolym och val av sprinkler.
Rekommendationen har ar darfor att frysskyddsmedel inte anvinds overhuvudtaget i
kulturhistoriskt viardefulla byggnader. Darmed finns det tvd vedertagna tekniska
losningar for att skydda systemet mot frysning;:

1. Att sprinklersystemet utfors som ett torrérssystem.
2. Att en eluppviarmd kabel forliggas mot sprinklerroren och att réren forses med
isolering med en minimitjocklek om 25 mm som har ett vattenavvisande holje.

Bada dessa tekniska losningar finns beskrivna i detalj i SS-EN 12845:2015.

Avsnitt 11.1.2.2 beskriver frysskydd med eluppviarmd kabel som forlaggas mot
sprinklerroren. Den eluppvarmda kabeln ska vara overvakad for kraftbortfall och for fel
i uppvarmningselementen eller sensorerna. Rorndtet ska vara isolerat enligt
Euroklass A1 eller A2 eller likviardigt. Dubbla viarmeslingor ska finnas for det
ouppvarmda rornitet. Vardera av de tva viarmeslingorna ska klara av att virma roren till
en temperatur om minst +4 °C. Viarmetejpen ska ej korsforliggas over varandra.
Varmetejpen ska forlaggas pa roret pa motsatta sidan om sprinklern och sluta 25 mm
fran rorande. Alla ror forsedda med elektrisk uppvarmning ska forses med isolering med
en minimitjocklek om 25 mm och vara forsedd med vattenavvisande holje. Alla dndar
ska forseglas mot vattenintrangning. Varmetejpen ska ha en effekt om max 10 W/m.
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Har kan anmaérkas att elektriska installationer tillfor en brandrisk, forbrukar el, 6kar
anlaggningens komplexitet och behovet av tillsyn/kontroll och underhéll. Har kan dock
sdgas att 4ven ett torrorssystem ar tekniskt komplicerat.

Avsnitt 11.2 beskriver torrorssystem. Torrorssystem ar normalt fyllda med trycksatt luft
eller kvidvgas nedstroms larmventilen och med vatten under tryck uppstroms
larmventilen. Torrorssystem ska endast installeras nir frysrisk foreligger eller om
omgivningstemperaturen overstiger +70 °C, till exempel i torkugnar. Trycket i systemet
ska hallas inom det tryckomrade som rekommenderas av larmventilleverantéren. For
torrorssystem har SBF 120:8 kompletterande krav som bland annat sager att trycket i
sprinklerroren ska overstiga det tryck vid vilket torrorslarmventilen 6ppnar i enlighet
med dess produktblad. Om séddan uppgift saknas sa ska trycket vara mellan 0,5 bar och
2 bar. Systemet ska vara sa tatt att lufttrycket inte sjunker mer an 0,15 bar under
24 timmar. Luftkompressorn ska vara forsedd med en sikerhetsventil som forhindrar
lufttrycket i rorsystemet att overstiga det hogsta tillitna. Mellan kompressorn och
rorsystemet ska det finns ett tryckkarl for att forhindra allt for tita starter och stopp av
kompressorn. Tryckkarlet ska ha en minsta volym om 15 dms, det vill saga 151, for
vanliga system och 5dms3 for torrorsforlingningssystem. Vid behov ska sarskild
vattenavskiljare finnas.

I Brandforsk projekt 323-010 dokumenterades tvd fall diar sprinklersystemens
luftkompressor ofta startade. Detta indikerar att rorsystemet inte ar lufttitt. Bada
anlaggningarna hade varit i drift i omkring 20 ar och har ror av rostfritt stal som ar delvis
svetsade och delvis har mekaniska rorkopplingar. En luftkompressor med relativt stor
trycktank bor darfor viljas for att undvika att den startar ofta. Installation av
driftstidsmatare pa luftkompressorn kan vara ett alternativ for att folja upp om
rorsystemet ar lufttitt eller ej. Har finns ocksa aspekten att ny varm luft tillfor fukt till
rornitet som kondenserar till vatten som kan bidra till invindig korrosion.

Vid projektering eller upphandling bor en luftompressor av industriell kvalitet
specificeras for att erhélla en lang livslangd. Vad géller val av kompressorluftens renhet
kan hanvisning till SS-ISO 8573-1:2010 goras. Standarden ar indelad i tre huvudgrupper
av fororeningar; fasta partiklar, vatten (bade vitska och anga) och olja (bade aerosoler
och dnga). Dessa tre huvudgrupper har upp till tio olika renhetsklasser; atta for partiklar,
tio for vatten och fem for olja. Ju ldgre nummer, desto renare maste luften vara. Nar det
giller vatteninnehall i luften rangordnas de striangare klasserna efter deras
tryckdaggpunkt och, frdn klass 7, baserat pa vitskeinnehallet i luften i gram per
kubikmeter. Daggpunkten for luft av klass 1 maste vara minst -70 °C, for klass 2
minst -40 °C och for klass 3 minst -20 °C.

Vid kontakt med en storre tillverkare av luftompressorer bedomde en erfaren
forsaljningsingenjor (med kunskap om sprinklersystem) att Klass 2.3.2 ar en rimlig niva
som ocksa stiller krav pa hela systemet. Siffran ”3” i denna Kklassificering avser
vatteninnehallet.

Figur 16 visar en luftkompressor for ett torrorsystem i en kyrka. Luftkompressorn har
varit i drift i narmare 30 ar vilket visar att kvalitet kan 16na sig i langden.
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Figur 16 Luftkompressor av hog kvalitet for ett torrérssystem i en kyrka. Kompressorn har
varit i drift i ndrmare 30 ar. Luftarrangemang med larm for lagt lufttryck uppstréms
luftregulatorn ger en mycket tidig signal om nagot fel uppstar pa lufttillférseln.

Tiden fran det att systemets provningsventil 6ppnas till dess att vatten strommar ut

genom ventilens munstycksoppning far inte Gverstiga 9o sekunder i riskklass LH och

60 sekunder i riskklasserna OH och HH. Det sags i SS-EN 12845:2015 att kravet

erfarenhetsmassigt uppfylls om rorsystemets totala rorvolym inte overstiger 4 m3 for

riskklasserna LH och OH, forutsatt att sprinklersystemet har en s kallad snabb6ppnare.

For riskklass HH bor den maximala rorvolymen vara hogst 3 m3. SBF 120:8 har
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kompletterande krav som bland annat siger att maximal rorvolym utan snabboppnare
ar 1,5 m3 i riskklasserna LH och OH.

Avsnitt 11.3 beskriver si kallade “kombinerade system”. Kombinerade system bestar
antingen av en tvafunktionsventil eller en sammansatt installation bestdende av bade en
vatrors- och en torrorslarmventil. Under vintermanaderna driftsatts sprinklersystemet
som ett torrorssystem. Under oOvriga delar av aret fungerar systemet som ett
vatrorssystem. SBF 120:8 har inga krav utéver de som anges i SS-EN 12845:2015 for
detta avsnitt.

Kombinerade system ar ovanliga i Sverige men ar troligen vanligare i andra europeiska
lander.

Avsnitt 11.4 beskriver sa kallade “forutlosningssystem ” som ocksd ar kianda under
namnet “pre-actionsystem”. Denna typ av system kan utforas som "Typ A” respektive
”Typ B”.

Typ A-system installeras som ett normalt torrorssystem men ventilen aktiveras endast
om béade brandlarmsystem och sprinkler aktiverar. Den engelska benidmningen for
systemet ar “double-interlock”. Systemet anviands dar avseviard skada skulle kunna
uppsta om systemet aktiveras oavsiktligt.

Typ B-system installeras som ett normalt torrorssystem men ventilen aktiveras antingen
via ett brandlarmsystem eller vid aktivering av sprinkler. Den engelska bendmningen for
systemet dr “single-interlock”. Systemen installeras ofta diar snabb brandspridning kan
forvantas. Om brandlarmet detekterar branden (oftast roken) i ett tidigt skede ar
rorsystemet vattenfyllt nar varmen fran branden ar tillrackligt hog for att aktivera
sprinklerna.

For kulturhistoriskt virdefulla byggnader anvinds ofta Typ A-system (“double-
interlock”) for att minska risken for vattenskador. I Brandforsk projekt 323-010 beskrivs
ett fall dar kvarstaende vatten i ett torrorssystem fros och skadade sprinklersystemet,
men vatten strommade inte ut eftersom inte brandlarmsystemet larmade.

Typ B-system (”single-interlock”) finns ocksa installerade pa en del kyrkvindar. Eftersom
ett brandlarm Ooppnar systemets magnetventil och slapper in vatten i systemet kraver ett
felaktigt brandlarm, atminstone vintertid, att rorsystemet draneras per omgaende for att
forhindra frysning.

Har kan dock anmairkas att den hogre komplexiteten jamfort med vanliga torrorssystem
innebar lagre driftssikerhet, dyrare installationer samt hogre drift- och
underhallskostnader.

Brandlarmsdetektorer ska installeras i samtliga utrymmen som skyddas av systemet och
ska uppfylla relevanta delar av EN 54 eller, i avsaknad av dessa, med dandamalsenliga
bestimmelser som géller dar sprinklerinstallationen utfors. SBF 120:8 har text som
ersatter dessa krav sa till vida att aktivering ska ske av en automatisk
brandlarmanlaggning som uppfyller kraven i SBF 110. Andra typer av automatiska
detekterings- och/eller aktiveringssystem kan anviandas efter sarskild utredning och
godkiannande av kravstillare.
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Lampliga detektorer ar rokdetektorer eller aspirerande rokdetektorer for att erhélla en
tidig detektering. Kapitel 5 i rapporten beskriver brandlarmsystem i mer detalj.

Torrorsforlangningssystem eller kombinerade forlangningssystem ska uppfylla
avsnitten 11.5 och 11.6 férutom att de har begransad omfattning och utgor forlangningar
till normala vatrorssystem. Antal sprinkler inom forlangningssystem ska inte overstiga
100. Dér fler dn tva forlingningssystem dr anslutna till en larmventil far antalet sprinkler
inte 6verstiga 250. SBF 120:8 har inga krav utéver de som anges i SS-EN 12845:2015 for
dessa avsnitt.

Torrorsforlangningssystem eller kombinerade forlangningssystem ar vanliga for till
exempel utviandiga lastkajer.

I avsnitt 11.6 beskrivs forlangningssystem med vattenspraysystem. Detta ar system med
oppna sprinkler eller munstycken. Systemet kan anslutas till det befintliga systemet
(vatrorssystem) via en egen aktiveringsventil (gruppventil eller kontrollventil) med en
anslutning som ar maximalt 80 mm och forutsatt att det extra vattenflodet inraknas vid
dimensioneringen av vattenkéllan. Systemen installeras nar en intensiv brand med en
snabb brandspridning forvantas och nar det ar 6nskvirt att vattenbegjuta ett helt omrade
inom vilken branden kan uppsta eller spridas. SBF 120:8 har inga krav utéver de som
anges i SS-EN 12845:2015 for detta avsnitt.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader skulle systemtypen kunna anvandas dar det
gar att placera gruppventilen i byggnaden och installera munstycken for att
vattenbegjuta till exempel en ytterfasad eller ett yttertak. Gruppventilen aktiveras av ett
separat branddetekteringssystem eller en kontrollventil med en termisk kanselkropp. En
fordel skulle kunna vara mindre rordragning och kortare tid till vattenbegjutning jamfort
med en torrorslarmventil placerad i en sprinklercentral. Mer information om skydd av
fasader och yttertak finns i rapportens kapitel 4.1.

SBF 120:8 har tillkommande krav som inte finns i SS-EN 12845:2015 i avsnitt 11.7,
Vattenspraysystem (Grupputlosningssystem). Har finns en héanvisning till
SIS-CEN/TS 14816 vad géller utformning och dimensionering av system. Avsnitt 11.8 i
SBF 120:8 omfattar ocksd tillkommande krav och avser sprinklersystem med
skuminblandning som ska utféras i enlighet med kraven i SS-EN 13565-2.

3.12 Sprinklernas placering

Avsnittet har en allmidn inledning (12.1), krav pad maximal tickningsyta f{or
sprinkler (12.2), minimiavstdnd mellan sprinkler (12.3), placering av sprinkler i
forhallande till byggnadskonstruktion (12.4) och nivasprinkler i HH-risker (12.5).
Avsnitt 12.6 omfattar tillkommande krav for Extended Coverage (EC) sprinkler.

For taksprinkler ska det enligt avsnitt 12.1 vara ett fritt utrymme under sprinklerna om
minst 0,5 m i riskklasserna LH och OH. For sa kallade “flat spray sprinkler” kan
avstdndet minskas till 0,3 m. SBF 120:8 har en kompletterande text i avsnitt 12.1.1 som
beskriver placering av sprinkler avseende hinder for vattendistributionen for sprinkler.

Enligt avsnitt 12.2 4r maximal tdckningsyta for en sprinkler (utom viaggsprinkler) i
riskklass LH 21,0 m2 och i riskklass OH 12,0 m2. Maximalt avstdnd mellan sprinkler ar
4,6 m (for LH) respektive 4,0 m (for OH) och maximalt avstand till vigg eller annan
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avskdrmning ar 2,0 m men kortare avstand (1,5 m) foreskrivs bland annat nar taket har
exponerade balkar eller takstolar samt nar yttervaggar har brannbar konstruktion.
Minsta horisontella avstand mellan sprinkler ar 2,0 m enligt avsnitt 12.3. For dessa bada
avsnitt har SBF 120:8 inga andra eller kompletterande krav.

Enligt avsnitt 12.4 sa ska sprinkler installeras sa att spridarplattan 4r maximalt 300 mm
fran taket om det ar brannbart och maximalt 450 mm fran taket om takkonstruktionen
ar obrannbar (motsvarande Euroclass A1 eller A2). Nir det sd dr mgjligt ska dock
spridarplattan vara mellan 75 mm och 150 mm frén taket sé att sprinklerna aktiverar sa
tidigt som mojligt vid en brand. Om det dr oundvikligt att tillimpa ovanstidende
maximala avstand fran taket ska omradet dar avsteg frain rekommendationerna gors vara
sa litet som mdjligt. SBF 120:8 har en kompletterande text i avsnitt 12.4.1 som sager att
ett “exponerat bjilklag” endast avser utrymmen med tra- och stilbalkar som saknar
passivt skydd for att uppna erforderlig klass i barande avseende (till exempel
bekladnadsskivor eller brandskyddsmaélning). Det finns ocksa kompletterande text som
beskriver niar sprinkler i takfickor utforda i obriannbart material inte kravs och
kompletterande text for innertak i obridnnbart material. SBF 120:8 har ocksa text i
avsnitt 12.4.2 som kompletterar den i SS-EN 12845:2015 néar takfickor utforda i
obrannbart material inte behover ha sprinkler.

Sprinkler ska placeras med spridarplattan parallellt med taklutningen enligt
avsnitt 12.4.3. Om taklutningen ir storre dn 30° i forhallande till horisontalplanet ska en
rad sprinkler placeras vid taknocken eller inte mer 4n 0,75 m fran taknock matt radiellt.

Placering av sprinkler och dimensionering av sprinklersystem pa oinredda vindar ar
overhuvudtaget inte beskrivet i SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8. Ovanstaende
beskrivning om orientering av sprinkler med avseende pa taklutning och taknock ar dock
tillimpbart. Skydd av oinredda vindar beskrivs i kapitel 4.2 i denna rapport.

Krav i avsnitt 12.4.4 siger att avstandet fran ytterkanten pa skarmtak till ndrmaste
sprinkler inte ska 6verstiga 1,5 m.

Ovanstaende krav torde vara tillimpbart for placering av sprinkler under laktare och
balkonger i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

Avsnitt 12.4.5 beskriver de villkor som ska vara uppfyllda for att ljusinslapp inte behover
sprinkler och hir har SBF 120:8 en del kompletterande krav (aterges ej i detalj).

Avsnitten 12.4.6 och 12.4.7 beskriver hur sprinkler ska placeras med hansyn till balkar
och liknande hinder med avseende pa inverkan pa sprinklernas spridningsbild, men
kraven redovisas inte i detalj hiar. SBF 120:8 har inga andra eller kompletterande krav.

Ovanstaende krav ar tillampbara for placering av sprinkler i kulturhistoriskt vardefulla
byggnader i utrymmen med takbalkar men reglerna kan vara svara att folja helt och
héllet i denna typ av objekt. Bedomningar om lampliga placeringar kan behova goras pa
plats.

Avsnitt 12.4.8 beskriver placering av sprinkler for takkonstruktioner med
fackverksbalkar, avsnitt 12.4.9 placering runt pelare och avsnitt 12.4.10 placering under
plattformar, ventilationskanaler och liknande. Kraven redovisas inte héar. For
avsnitt 12.4.10 har SBF 120:8 kompletterande krav som fortydligar nar flera hinder ska
raknas som ett hinder.
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Gangbryggor eller plattformar for installation och atkomst av rorsystem pa vindar kan
(beroende pd bredd och genomslipplighet av vatten) behova sprinkler under
gangbryggan/plattformen. Utformning av gingbryggor pad i forsta hand vindar
diskuteras i rapportens kapitel 4.5.

Avsnitt 12.5 avser nivasprinkler i HH-risker och kan vara tillimpbart for samlingar som
forvaras i pallstillage. SBF 120:8 har kompletterande krav for avsnitt 12.5.1 hur sprinkler
ska placeras.

SBF 120:8 har tillkommande krav som inte finns i SS-EN 12845:2015 i avsnitt 12.6 for
Extended Coverage (EC) sprinkler. Vad giller installation av sidana sprinkler finns
hanvisningar till NFPA 13.

‘ EC-sprinkler beskrivs i rapportens kapitel 3.6.

3.13 Rordimensionering och rorforlaggning

Avsnittet har en allmin inledning (13.1), ett avsnitt om berdkning av tryckforluster i
rornat (13.2), krav for schablonberdknade system (13.3) och krav for fullstindigt
hydrauliskt berdknade anldggningar (13.4). I avsnitt 13.5 har SBF 120:8 tillkommande
krav for installation som inte finns i SS-EN 12845:2015.

For avsnitt13.1 har SBF 120:8 krav som ersiatter de i SS-EN 12845:2015.
Rordimensionering ska alltid ske med en fullstindig hydraulisk berdakning varfor kraven
for schablonberdknade system i avsnitt 13.3 inte ar aktuella. Datorprogram som anvands
for den hydraulisk berdakningen ska uppfylla kraven i SBF 1030.

I avsnitt 13.2 beskrivs hur tryckforluster i rornat ska berdaknas och Tabell 22 (aterges €j
hir) redovisar den friktionsforlustfaktor (C-viarde) som ska anviandas for rér. SBF 120:8
har text som kompletterar den i SS-EN 12845:2015. Bland annat siags att C-vardet for
plastror ska vara 140 men att annat C-virde kan anvindas om det kan verifieras av
ackrediterat provningslaboratorium. For flexibla slangar sigs att tryckforlust enligt
slangens typgodkdnnande kan anvéindas.

Ett hogt C-varde motsvarar en lagre friktionsforlust vid vattenstromning i ror. Ror av
rostfritt stdl och koppar har ett C-virde om 140 och stalror och galvaniserade ror har ett
C-varde om 120. Friktionsforlusterna ar alltsa lagre i de tva forstndmnda rortyperna
(som kan vara lampliga i kulturhistoriskt vardefulla byggnader) vilket vid en hydraulisk
dimensionering kan innebéra att klenare rordimensioner kan vara mgjliga att anvianda.

Avsnittet 13.2.2. beskriver den statiska tryckskillnaden mellan tvd sammanbundna
punkter i ett system med ekvationen p = 0,098h, dar p ar den statiska tryckskillnaden i
bar och h ar det vertikala avstindet mellan systempunkterna i meter.

Om det vertikala avstandet mellan en sprinklerpump och den hogst placerade sprinklern
i till exempel ett kyrktorn ar 100 m si ar den statiska tryckskillnaden 9,8 bar enligt
ovanstiende ekvation. Aven om si stora hojdskillnader inte dr vanliga sa illustrerar
exemplet att hansyn behover tas vad giller tryckklass pa ror och andra komponenter i ett
sprinklersystem med stora vertikala hojdskillnader.
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Avsnittet 13.3 som avser krav for schablonberiknade system ar inte aktuellt enligt
diskussionen ovan.

I avsnitt 13.4 finns krav for fullstindigt hydrauliskt berdknade anliggningar. Avsnittet
13.4.4 redovisar lagsta tillitna munstyckstryck for den hydrauliskt samst beldgna
sprinklern nir alla sprinkler inom verkningsytan avger vatten. For riskklass LH ar
trycket 0,70 bar och for riskklass OH ar det 0,35 bar. Trycket ska dock inte understiga
det som krivs for att erhalla korrekt vattentithet.

Ovanstdende krav illustrerar att traditionella sprinklersystem opererar med ldga
vattentryck: 0,35 bar motsvarar 471/min for en “normal” sprinkler med K-faktor
80 (1/min)/vbar och 0,70 bar motsvarar 67 1/min for samma sprinkler.

For avsnitt 13.4.3.1 a) har SBF 120:8 krav som ersétter de i SS-EN 12845:2015 avseende
hur verkningsytan i den hydrauliska berdkningen ska utformas.

Avsnitt 13.4.5 redovisar krav for minsta rordimension. For riskklass LH ar minsta
tillatna rérdimension 20 mm. For riskklass OH och HH &r minsta tillditna rordimension
20 mm for horisontella och uppétriktade rér som ansluter till en sprinkler med en
K-faktor som inte ar stérre an 80 (I/min)/vbar. For alla andra riskklasser dr minsta
rordimension 25 mm.

Klena rordimensioner ar fordelaktigt for synliga ror, for rordragning i trdnga utrymmen
och for att begriansa haltagning genom byggnadskonstruktioner. Ovanstidende krav
illustrerar den minsta rordimension som ar tillaten for traditionella sprinklersystem dar
ovanstdende rordimensioner forstas blir aktuella for hela eller delar av grenror till en
eller mojligen nagra sprinkler beroende pa de hydrauliska forutsattningarna.

Rekommendationer for forliggning av ror i kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar
enligt Andersson (2005) att:

e Avstandet mellan roér och byggnadsdel bor vara detsamma som rorets diameter med
undantag for ror med uppatriktade sprinkler. Avstandet mellan tva parallella ror ska
vara detsamma som rorets radie. Om dimensionerna pé de parallella roren ar olika,
ska avstandet mellan ror och byggnadsdel motsvara det storsta rorets diameter och
avstandet mellan roren vara detsamma som det storsta rorets radie.

e Fastanordningar ska godkidnnas av antikvarisk kontrollant.

e Paplats dar ror ska dras genom trakonstruktioner i golv, tak eller vagg, ska hél borras
med en diameter motsvarande rorets diameter plus maximalt 10 mm. Halborrning
ska utféras utan skada pa traet runt héalen. Efter det att roren monterats ska halen
sikras mot vattenskador och/eller svampangrepp. Vid borrning i sten giller
motsvarande.

e Vid héltagning i bjdlkar och annan tjockare trdkonstruktion ska halsig endast
anviandas i yttre delarna. Detta beror pa faran for varmgang. Inre del av hal ska
borras.

Ovanstaende rekommendationer ar baserade pa ett underlag fran en specifik kyrka.

Figur 17 till Figur 20 visar ett bra exempel pa hur sprinkler kan installeras for att skydda
en kyrksal. Alla delar av kyrkan har ett torrorssystem fyllt med tryckluft. Under
orgelldktaren och ldktaren langs langviggen finns synliga sprinklerror med horisontella
vaggsprinkler. Roren dr malade i en kulor snarlik viggarna och takets kulor och roren ar
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forlagda pa ett diskret sitt. I kyrksalens tak ar nedatriktade sé kallade torrorssprinkler
installerade som &r anslutna till rorsystemet pa kyrkvinden.

Figur 17 Under kyrkans orgellaktare ar réren synliga (men inmalade) och har horisontella
vaggsprinkler. Vid hoérnet syns en av systemets draneringsventiler. Notera
sprinklerdrets lutning mot draneringsventilen. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 18 Under laktaren langs langvaggen ar sprinklerroret forlagt bakom en barande trabalk
och ar inte synligt frdn mittgangen i kyrkan. Systemet har horisontella vaggsprinkler.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 19 | kyrksalens tak ar nedatriktade sa kallade torrorssprinkler installerade som &r
anslutna till rérsystemet pa kyrkvinden. Sprinklerna vid taket &r mycket svara att se
med blotta 6gat fran golvniva. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 20 En av de sa kallade torrorssprinkler som ar installerade genom vindsbjalklaget och
som ar anslutna till ett rérsystem pa kyrkvinden. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
Uppatriktade sprinkler ska inte anslutas till nagot ror med stérre dimension dn 65 mm,
eller 50 mm om roret ar isolerat enligt avsnitt 13.4.51 SS-EN 12845:2015. Not: Har avses
termisk isolering for frysskydd av ror. For storre dimensioner ska ett stickror installeras
sa att avstandet fran sprinklerns spridarplatta till narmsta del av huvudroret ar minst

© RISE Research Institutes of Sweden



53

1,5 ganger diametern pa detta ror. Nedatriktade sprinkler ska inte anslutas direkt till
nagot ror med dimension storre &n 80 mm.

Ovanstaende krav for uppatriktade sprinkler ar ett sdtt att minska inverkan av det
underliggande rorets skarmning av vattenspridningen fran sprinklern. Bakgrunden till
rordimensionsbegransningen for nedatriktade sprinkler ar troligen sannolikheten for
ansamling av sediment och korrosion i botten av rér som kan sitta igen utloppet pa
sprinkler.

I avsnitt 13.5 har SBF 120:8 tillkommande krav for installation som inte omnimns i
SS-EN 12845:2015. Har sigs att installationen av ett automatiskt vattensprinklersystem
ska utféras av en anldggarfirma. Sprinklersystemets rornit ska installeras pa
installationsplatsen av anldggarfirma. Prefabricering (fortillverkning) av delar av
rornitet far ske pa foljande villkor:

e Prefabricering kategori I: Prefabricering av raka gangade ror (med gidngade rordelar)
upp till en maximal ldngd av 8 m far utforas av anldggarfirma eller av annat foretag.

e Prefabricering kategori II: Prefabricering av rormontage utover kategori I far utforas
av anlaggarfirma eller av underleverantor till anlaggarfirma som uppfyller kraven i
avsnitt 13.5.3.

e Prefabricering kategoriIIl: Fogning av ror och ror/rordelar (till exempel
anslutningsmuffar) vid dimensioner <DN 50 med svetsrobot eller motsvarande
standardiserad svetskvalitet.

I avsnitt 13.5.3 beskrivs de krav som stills pa foretag som utfor prefabricering enligt
kategoriI och/eller II. Foretagen ska ha ett dokumenterat kvalitetssystem som
inkluderar bland annat hur svenska foreskrifter for svetsar och svetsning uppfylls samt
hur invindig renhet for (sammansatta) rorsektioner ska sikerstillas. Rent praktiskt sdags
ocksa att prefabriceringsmetoden inte ska minska rorets innerdiameter. Samtliga
detaljkrav aterges ej har.

Prefabricering av ror ar troligen mindre vanligt for dessa objekt dn for andra typer av
byggnader men kan vara aktuellt om flansforband anviands i stillet for mekaniska
kopplingar (rillkopplingar).

3.14 Sprinklerdimensionering och
anvandningsomrade

Avsnittet har en allmidn inledning (14.1), ett avsnitt om sprinklertyper och
placering (14.2), flode fran sprinkler (14.3), sprinklertemperatur (14.4),
sprinklerkanslighet (14.5), sprinklerskydd (14.6), stinkskydd for sprinkler (14.7),
sprinklerbrickor (14.8) och rostskydd av sprinkler (14.9). I avsnitt 14.10 har SBF 120:8
tillkommande komponentkrav for sprinkler som inte omnamns i SS-EN 12845:2015.

Avsnitt 14.1 sdger att endast nya (oanvdnda) sprinkler far anviandas. De far inte
forandras, utsmyckas eller tackas over forutom vad som sigs i avsnitt 14.9.

Sprinkler som inte ar fabriksmalade eller har nigon ytbehandling ar av obehandlad
massing och smilter normalt bra in i miljoer i kulturhistoriskt viardefulla byggnader.
Fabriksmalade sprinkler ar dessutom dyrare dn sprinkler i obehandlad massing.
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SBF 120:8 har en kompletterande text som redovisar ytterligare typer av sprinkler som
ar tillatna att anvianda, bland annat sa kallade Extended Coverage (EC) sprinkler som
har en storre tackningsyta an vanliga sprinkler.

‘ EC-sprinkler beskrivs i rapportens kapitel 3.6.

Avsnitt 14.2 beskriver sprinklertyper och placering. I avsnittet finns Tabell 37a (aterges
ej har) som beskriver sprinklertyper och K-faktorer (flodeskoefficient) for olika
riskklasser. For riskklass LH (vattentidthet om 2,5 mm/min) féreskrivs sprinkler med en
nominell K-faktor om 57 (I/min)/vbar. For riskklass OH foreskrivs sprinkler med en
nominell K-faktor om antingen 80 (I/min)/vbar eller 115 (I/min)/vbar. SBF 120:8 har
en kompletterande text som medger anvindning av sprinkler med storre K-faktor. For
riskklasserna LH och OH ar saddana sprinkler av typen Extended Coverage (EC).

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns det miljoer dar det kan vara lampligt att
anvianda sprinkler med ligre K-faktor dn de som beskrivs ovan for att begrinsa
vattenflodet och eventuella vattenskador vid brand eller oavsiktlig aktivering. Exempel
pa sddana miljoer kan vara mindre rum och kattvindar eller liknande utrymmen med 1ag
takhojd. Flera tillverkare har sprinkler med nominella K-faktorer om bade
57 (I/min)/vbar och 40 (I/min)/vbar. I mindre utrymmen &r det troligt att en eller ett
fatal sprinkler aktiverar vilket gor att flodet anda ar fullt tillrackligt for att dampa eller
kontrollera en brand. Om rorsystemet ar utfort av rostfritt stal eller av koppar torde
sannolikheten for igensittning av utloppsOppningen vara lag eftersom inga
korrosionsprodukter bildas i réren.

I avsnitt 14.2.5 har SBF 120:8 tillkommande krav till de i SS-EN 12845:2015 som medger
att andra sprinklertyper (bendmnda ”specialsprinkler”) an de som diskuteras ovan tillats
att anvandas efter sarskild utviardering och efter kravstallarens medgivande. Sprinklerna
ska uppfylla kraven i avsnitt 14.10.3.

Sa kallade vindsprinkler faller under kategorin specialsprinkler. Se diskussion i
kapitel 4.2 i denna rapport.

Avsnitt 14.3 beskriver hur vattenflodet fran en sprinkler ska berdknas baserat pa dess
K-faktor och vattentrycket. SBF 120:8 har inga krav utover de i SS-EN 12845:2015.

Avsnitt 14.4 beskriver att den nominella aktiveringstemperaturen for sprinkler ska viljas
sd att den 4r s& nira omgivningstemperaturen som majligt men inte lagre dn 30 °C 6ver
normal omgivningstemperatur. Under normala omstindigheter &r en
aktiveringstemperatur pa 68 °C eller 74 °C lamplig. Inom oventilerade dolda utrymmen
eller vid ljusinslapp eller glastak kan det vara nodvandigt att installera sprinkler med
hogre aktiveringstemperatur upp till 93 °C eller 100 °C. SBF 120:8 har inga krav utover
de i SS-EN 12845:2015.

For kulturhistoriskt virdefulla byggnader ar ouppviarmda och oinredda vindar ett
exempel pa ett utrymme diar hogre nominella aktiveringstemperatur ar lampligt pa
grund av hoga temperaturer sommartid. Utvindiga automatiska sprinkler under takfot
pa byggnader ar ett annat exempel dar direkt solstralning skulle kunna fa en sprinkler
att aktivera.
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Avsnitt 14.5 beskriver sprinklerkanslighet, det vill siga den termiska kianselkroppens
termiska troghet. Baserat pa sprinklerkanslighet kan sprinkler klassificeras som:

e ”Quick response”, normalt sprinkler med 3 mm glasbulb eller tunn smaltlank.

e ”Special response”, normalt sprinkler med 4 mm glasbulb.

e ’Standard response A”, normalt sprinkler med 5mm glasbulb eller tjockare
smaltlank.

SBF 120:8 har kompletterande krav som séager att sprinkler med olika klassificering inte
far blandas inom ett och samma utrymme férutom (under vissa forutsattningar) vid
ombyggnation av idldre system.

Moderna sprinkler tillverkas inte med glasbulber med storre diameter #n 5 mm. Aldre
sprinkler kan ha glasbulber upp till 12 mm. Sprinkler med glasbulb ar kinsliga for
mekaniska skador vid transport, installation och under driftstiden. Glasbulben kan fa
skador, till exempel mikrosprickor, som gor att den brister utan att det brinner. Sddana
skador dokumenterades i Brandforsk projekt 323-010 och kan forklara nagra av de
sprinkleraktiveringar som intraffat i flera kyrkor. Figur 21 visar tva glasbulber som
granskades med mikroskop i Brandforsk projekt 323-010 och dar mikrosprickor hittades

Figur 21 Mikrosprickor i glasbulber som dokumenterades i Brandforsk projekt 323-010.
Skadorna kan forklara nagra av de sprinkleraktiveringar som intraffat i flera kyrkor.
Foto: Leandro De Oliveira, RISE.

Men glasbulben kan ocksa skadas sa att sprinklern inte aktiverar vid brand. Figur 22
visar fyra exempel pa sprinkler med skadade glasbulber som provats vid RISE vid sa
kallad ”25-drskontroll” av sprinkler som demonterats fran olika anlaggningar.
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Figur 22 Tva exempel pa sprinkler med 3 mm glasbulb och ett exempel pa sprinkler med 8 mm
glasbulb dar dess ena dnde skadats. Det sista fallet ar troligen ett tillverkningsfel dar
glasbulben monterats snett och skadats. Skadan ar svar att upptacka nar sprinklern ar
installerad och gor att den inte aktiverar vid en brand. Det fjarde exemplet ar en
sprinkler med 5 mm glasbulb som utsatts fér en mekanisk skada (spridarplattan ar
deformerad) som &aven skadat glasbulben. Foto: Mourhaf Jandali och Andreas
Herbertsson, RISE.
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Sprinkler av typen ”“Quick response” ar inte tillitna i torrdrssystem enligt
SS-EN 12845:2015 och forutlosningssystem av Typ A, det som pa engelska bendmns som
“double-interlock” system. Bakgrunden ar att allt for méanga sprinkler riskerar att
aktivera innan vatten borjar att distribueras fran sprinklerna.

For kulturhistoriskt viardefulla byggnader rekommenderas att sprinkler med antingen
smailtlink eller cylindrisk termisk kidnselkropp anviands. En smailtlink bestdr av tva
metallskivor som ar sammanfogade med ett sméltlod som smailter vid en bestimd
temperatur. En cylindrisk termiska kianselkropp bestar av en cylinder dar den ena dnden
har en kula av rostfritt stal som hélls av ett smiltlod. Nar lodet smélter, ror sig kulan in i
cylindern sa att det termiska elementet faller bort fran sprinklern. Sprinkler med dessa
l6sningar ar mer robusta dn sprinkler med glasbulb.

Figur 23 visar sprinkler frdn tva olika tillverkare som uppfyller ovanstaende
rekommendationer. Andra sprinklertillverkare har likvardiga sprinkler.

Figur 23 Reliable GFR Series med smaltlank ("Quick response”) och Reliable G Series med en
cylindrisk termisk kanselkropp ("Standard response”) samt Tyco Series TY-FRL med
smaltlank ("Quick response”) och Tyco Series TY-L med en cylindrisk termisk
kédnselkropp ("Standard response”). Foton: Respektive tillverkare.

Sprinkler installerade s& att de finns risk for mekanisk skada ska forses med skyddskorg

enligt avsnitt 14.6. Figur 24 visar en sprinkler med skyddskorg.

© RISE Research Institutes of Sweden




58

Figur 24 Sprinkler med skyddskorg i en sprinklerinstallation pa en kyrkvind. Har kan noteras
att den uppatriktade sprinklern inte ar installerad enligt kraven, det vill siga att
sprinklerokets plan ska vara parallell med roret. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Avsnitt 14.7 beskriver stinkskydd for sprinkler, vilket ar relevant for sprinkler

installerade i stillage eller under perforerade hyllor och liknande. Avsnitt 14.8 har krav

for sprinklerbrickor. SBF 120:8 har inga krav utover de i SS-EN 12845:2015 for dessa
avsnitt.

I avsnitt 14.9 sdgs att sprinkler som installeras i korrosiv miljo ska skyddas med en
lamplig skyddsmélning utférd av leverantorer eller vara utford av lampligt
korrosionsbestiandigt material. SBF 120:8 har inga krav utover de i SS-EN 12845:2015.

I avsnitt 14.10 har SBF 120:8 tillkommande komponentkrav for sprinkler som inte
omniamns i SS-EN 12845:2015. I avsnitt 14.10.3 aterfinns kraven for specialsprinkler
som bland annat siger att projektering och installation ska goras enligt sprinklerns
godkiannande.

Sa kallade “vindsprinkler” faller under kategorin specialsprinkler. Se diskussion i
kapitel 4.2 i denna rapport.

3.15 Ventiler

Avsnittet beskriver krav for larmventiler (15.1), avstingningsventil (15.2), ventiler pa
ringmatade ledningar (15.3), dridneringsventiler (15.4), provningsventiler (15.5),
spolanslutningar (15.6) och manometrar (15.7).

Det grundlidggande kravet i avsnitt 15.1 ar att varje installation ska vara forsedd med en
sprinklerlarmventil i enlighet med kraven i EN 12259-2 (vatror) eller EN 12259-3
(torror). SBF 120:8 har ett kompletterande krav som séger att sprinklersystem dven kan
vara forsedda med larmventii som uppfyller kraven i EN12259-9
(Grupputlosningsventil).
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For avstangningsventiler kravs enligt avsnitt 15.2 bland annat att de ska vara sdkrade i
ratt ldge med rem och las eller vara sikrad pa motsvarande satt. Enligt Bilaga H i
SS-EN 12845:2015 sa ska ventilindikeringslarm finnas. For normalt 6ppna ventiler ska
larm ges med en gang nir ventilen borjar stingas.

Det normala ar att “ratt lage” ar att ventilen ar 6ppen, men det kan finnas situationer nar
den ska vara stingd och inte kunna 6ppnas av obehorig person, till exempel nir det pagar
reparationsarbete pa systemet. Exempel pa ventiler som normalt ska vara stangda ar by-
pass-ventil for tryckluft, draneringsventiler och ventil pa kapacitetsprovningsledning.

Avstingningsventiler ska inte installeras nedstroms larmventilen forutom vad som anges
i SS-EN 12845:2015. For att underldtta provning och underhdll kan en
avstangningsventil installeras omedelbart nedstroms larmventilen om den ar 6vervakad.
SBF 120:8 har en kompletterande text som siger att kraven for avstangningsventiler
aven galler larmavstangningsventiler.

Nufortiden ar det vanligt att det finns en avstdngningsventil direkt nedstroms larmventil
for att mojliggora enklare service och underhall utan att rorsystemet draneras pa vatten
eller luft.

Avsnitt 15.3 har anvisningar for ventiler pa ringmatade ledningar inom en fastighet som
sdger att avstingningsventiler ska installeras sa att matningen kan indelas i omraden
med maximalt fyra larmventiler. SBF 120:8 har inga krav utéver de i SS-EN 12845:2015.

Drianeringsventiler ska installeras for att tillata dranering av rorsystemet och avsnitt 15.4
har detaljerade anvisningar for hur de ska installeras. Ventilerna ska installeras pa
undersida ror och utloppet ska inte placeras hogre dn 3 m ovan golv och ska forses med
en lamplig plugg. SBF 120:8 har ett exempel pa hur en anordning for provning och
dranering i ett torrorssystem kan utformas. Figur 25 visar tre exempel pa hur
draneringsventiler i ett torrorssystem kan utformas och placeras.
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Figur 25 Till vanster visas tva draneringsventiler for ett torrérssystem i samma kyrka, en ventil
invandigt i kyrkan och en ventil placerad utvandigt kyrkan. Mellan tva
avstangningsventiler finns en rérvolym som fylls till halften med frostskyddsvatska
(ofta spolarvatska). Avsikten ar att kondensvatten i sprinklersystemet ska ansamlas i
denna volym som dréneras och fylls pa med frostskyddsvatska regelbundet. Fotot till
hoger visar en draneringsventil med karl tillverkat av rostfritt stal. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

Kvarstaende vatten som ansamlas i lagpunkter i torrorssystem bidrar till en hog fukthalt
i roren som i kombination med tryckluft ger en 6kad risk for korrosion och lackage. Det
ar darfor sarskilt angelaget att torrorssystem drianeras omsorgsfullt efter en provning nar
stora delar av rorsystemet kan vara vattenfyllt. Storre méangder kvarstdende vatten som
fryser kan leda till bada skador pa sjidlva rorsystemet och vattenskador.

Draneringsventiler bor numreras pa serviceritning och pa plats. Vid aterstillning efter
provning bor det finnas en lista pa ventilerna sa att sprinklerentreprenéren kan uppritta
en skriftlig egenkontroll pa att alla dessa ar tomda pa vatten och darefter fyllda med
frostskyddsvitska. Pa serviceprotokoll bor det ocksa finnas en forteckning som redovisar
att alla drineringsventiler dr kontrollerade och tomda. Vid Aaterstillning s& bor
sprinklerentreprenoren ha med sig serviceritningar eftersom det ar latt att missa en
draneringsventil. Detta ar sarskilt viktigt for en ny anlaggarfirma eller ny personal som
inte har lart sig byggnaden och systemet. Dranering och aterfyllning av draneringskarl
kan behova ske flera ganger under vintersasongen.

Figur 26 visar ett exempel pa en serviceritning med numrerade draneringsventiler.
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Figur 26 Exempel pa serviceritning med numrerade draneringsventiler. Foto: Emil Egeltoft,
Brandskyddslaget AB.

Avsnitt 15.5 beskriver provningsventiler for provning av larm och pumpstart samt
provningsventil pa sprinklersystemet. SBF 120:8 har inga krav utéver de i
SS-EN 12845:2015.

I hoga kyrktorn eller pa vindar kan tillgangligheten for provningsventiler vara besvarlig.
En lamplig losning ar att en returledning med mindre dimension dras till
sprinklercentralen dar provningsventilen installeras. Alternativt dras en returledning
ned till ett ldgre vaningsplan dir det finns en anslutning for slang. Det forenklar
provningen visentligt men hir bor beaktas att fordrojningstiden till dess att vatten borjar
att stromma genom en provningsventil placerad i sprinklercentralen eller pa lagre
vaningsplan ar langre 4n om ventilen varit placerad vid rorsystemets dndpunkt.

Figur 27 visar ett exempel pd en returledning till sprinklercentralen och Figur 28
rordragning fran systemets hogsta punkt till ett vaningsplan i ett kyrktorn dar slang kan
anslutas och vatten ledas ut genom en 6ppning till det fria.
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Figur 27

Figur 28

Exempel pa en returledning med mindre dimension dragen parallellt med ett
distributionsrér  till  sprinklercentralen  dar  provningsventilen installeras.
Sprinklerréret har mekaniska rorkopplingar (rillkopplingar) och jordflator for att
sdkerstalla god potentialutjamning av hela rorsystemet. Foto: Tomas Godby,
Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Provningsventil installerad i ett torrorssystem i ett kyrktorn med rérdragning fran
systemets hogsta punkt till ett vaningsplan i tornet dar slang kan anslutas och vatten
ledas ut genom en 6ppning och till det fria. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Avsnitt 15.6 beskriver spolanslutningar och deras placering. Detaljkraven aterges inte
har. SBF 120:8 kraver att en avluftningsventil ska finnas i anlaggningens hogsta punkt
for att kunna slappa ut luft nar ett vatrorssystem fylls med vatten. Avluftningsventil far
placeras hogst 3 m 6ver golv eller annat lattillgangligt gangplan och ska skyddas mot
mekanisk skada.

Avluftning av vatrorssystem ar viktigt for att forhindra onodiga larm samt forhindra eller
begrinsa inviandig korrosion i ror. I extremfall kan kvarstdende luft i rorsystemet
innebéra att brandlarm vid vattenfléde inte erhélls alternativt f6rdrojs.

Figur 29 visar hur ett rorsystem (vatrorssystem) installerat vid tak kan forses med en
avluftningsventil placerad vid golvniva.
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Figur 29 Ett exempel pa hur den hogsta punkten i ett vatrorssystem installerat vid tak kan
forses med en avluftningsventil placerad vid golvniva. Har kan ocksa noteras att
ventilens utlopp &r férsedd med en géngad plugg som forhindrar utstréomning av
vatten vid oavsiktlig eller otillborlig 6ppning av ventilen. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Avsnitt 15.7 har krav for manometrar (aterges ej har). SBF 120:8 har inga krav utéver de

1 SS-EN 12845:2015.

3.16 Larmoch larmanordningar

Avsnittet beskriver larm vid vattenflode (16.1), elektriska larmgivare for flode och
tryck (16.2) och forbindelse med raddningstjansten och/eller annan central
larmmottagare (16.3). SBF 120:8 har tillkommande krav som giller forbindelse med
lokal larmorganisation.
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Grundkravet enligt avsnitt 16.1.1 ar att varje sprinklerventil ska forses med ett
vattendrivet larm och en elektrisk anordning for att vidarebefordra larm. SBF 120:8 har
kompletterande krav till de i SS-EN 12845:2015 som séger att brandlarm (A-larm) fran
en sprinkleranldggning ska vara av signal fran larmpressostat eller signal fran flodesvakt
enligt avsnitt 10.3.2 1 SS-EN 12845:2015.

Den vattendrivna larmklockan ska installeras sa att klockdelen ar placerad pa utsidan av
yttervagg. SBF 120:8 har i avsnitt 16.1.2 tillkommande krav som sager att den
vattendrivna larmklockan ska placeras si att den visar pa angreppsvig till
sprinklercentralen. Den vattendrivna larmklockan kan ocksé enligt SBF 120:8 ersittas
med elektriskt larmdon som forsorjs av tva separata stromkillor via overvakat
ledningssystem.

Nufortiden ar den vanligaste 16sningen att den vattendrivna larmklockan ersitts med
elektriskt larmdon med blixtljus pa fasad. Blixtljusens synbarhet kan dock vara dalig
dagtid. I kulturhistoriskt viardefulla byggnader kan haltagning for ror och storleken pa
en vattendriven larmklocka tala for att den mer moderna 16sningen med elektriskt
larmdon anvinds. Figur 30 visar elektriskt larmdon med blixtljus pa fasad pa en nybyggd
teknikbyggnad. P4 en befintlig byggnad behdver placering av blixtljus goras pa ett
varsamt satt.

Figur 30 Elektriskt larmdon med blixtljus pa fasad pa teknikbyggnad. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Elektriska anordningar for larmgivning fran sprinklersystem ska vara antingen

flodesvakter eller pressostat. Enligt kompletterande krav i SBF 120:8 ska larmpressostat

uppfylla kraven frén The Loss Prevention Certification Board (LPCB) eller VdS

Schadenverhiitung GmbH (VdS), alternativt vara listade av FM Approvals eller

© RISE Research Institutes of Sweden




66

Underwriters Laboratories, Inc. (UL). Flodesvakter ska endast installeras i
vatrorssystem. En provanslutning med 6ppning motsvarande systemets minsta sprinkler
(och anordning for dranering av vatten) ska installeras nedstroms varje flodesvakt for
simulering av aktivering av sprinkler. Utloppet for provledningen ska anpassas till
avlopp sa att vattenflode kan observeras under prov.

Figur 31 Traditionell typ av flodesvakt som har en "plastpaddel” som ror sig nar vatten bérjar
att floda i réret. Rorelsen fangas upp av en elektrisk brytare som ger en signal till ett
larm. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Flodesvakter anvands till exempel for att fa en indikation frén vilket vaningsplan eller
del av en byggnad en sprinkler har aktiverat. Med en sidan indikation gar det snabbare
att lokalisera en eventuell brand eller en sprinkler som oavsiktligt aktiverat. For ménga
kulturhistoriskt vardefulla byggnader, till exempel mindre kyrkor, ar byggnaderna sa
sma att flodesvakter pa sprinklersystemet inte dr nodvandiga. For storre och mer
komplexa byggnader ar de mer anvandbara.

Den vanligaste typen av flodesvakt har en “plastpaddel” som ror sig nér vatten borjar att
floda i roret. Rorelsen fAngas upp av en elektrisk brytare som ger en signal till ett larm.
Flodesvakterna har en mekaniskt justerbar fordrojning for att inte generera onodiga
larm vid mindre vattenrorelser i roret. Det finns tre nackdelar med denna traditionella
typ av flodesvakt: 1) vatten som flodar genom provanslutningen behover samlas upp och
draneras bort, 2) provningen gor att nytt, syresatt vatten kommer in i rornatet vilket okar
risken for korrosion i réren och 3) provningen kraver minst tva personer, en for att 6Gppna
provanslutningen och en annan for att overvaka larmsignalen. Figur 31 visar en
traditionell typ av flodesvakt.

Under senare ar har det utvecklats tekniklosningar for att underldtta provning och
undvika vattenflode ut genom provanslutning. En 16sning bygger pd att en liten
vattenpump monterad pa sprinklerroret cirkulerar vatten runt flodesvakten. Pumpen
kan startas och stoppas fran sprinklercentralen vilket gor att det racker med en person
for att utfora provningen. En annan l6sning anvander temperatursensorer i roret vilket
mojliggor fjarrtestning och 6vervakning, kontinuerlig sjdlvkontroll och avkanning om
det finns vatten i roret och larm for lag vattentemperatur. I kulturhistoriskt vardefulla
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byggnader finns ofta inte behovet att ha flodesvakter, men om de installeras bor det
beaktas att moderna losningar kan valla tekniska problem och att de kan ha sdamre
tillforlitlighet. Behov av flodesvakt kan finnas for brandlarm fran sprinkler i
teknikbyggnad/sprinklerpumpcentral om ej vatrorslarmventil finns i denna central.

Torrorssystem och forutlosningssystem (pre-actionsystem) ska ha ett lagtryckslarm for
tryckluften i rornitet. Larmet ska vidareforas till stindigt bemannad plats till exempel
via larmtabla och brandlarmcentral.

Lagtryckslarm ar viktigt eftersom ett sjunkande lufttryck kan fa torrérslarmventilen att
Ooppna och vattenfylla rorsystemet. Lagtryckslarm kan indikera fel pa luftkompressor,
luftlackage, etc. Erfarenheten fran revisionsbesiktningar ar att ar larmnivan ofta ar
felinstalld.

Lagtrycklarm ger ocksd en indikation pa att mer dramatiska hindelser ar pa vig att
intraffa, som att en rorkoppling borjar att separera pa grund av frysning.

For avsnitt 16.3 har SBF 120:8 krav som ersitter de i SS-EN 12845:2015. Brandlarm fran
ett sprinklersystem ska automatiskt 6verforas till riddningstjansten 6ver en 6vervakad
forbindelse (med sarskilda krav som inte aterges hir) eller till en stindigt bemannad
larmcentral varifran raddningstjinsten tillkallas. Avtal ska finnas mellan
anldaggningsinnehavaren och larmcentralen som reglerar vilka rutiner som giller vid
brandlarm, fellarm och larmé6verforingsfel.

Utrustningen for automatisk larmoverforing fran ett sprinklersystem till larmmottagare
ska kunna provas for att kontrollera att forbindelse till larmmottagare och mellan
larmpressostat och larméverforingsutrustning uppratthalls enligt SS-EN 12845:2015.

I avsnitt 16.4 har SBF 120:8 tillkommande krav som inte omnamns i SS-EN 12845:2015
som giller forbindelse med lokal larmorganisation. Brandlarm fran ett sprinklersystem
ska automatiskt overforas till en lokal larmorganisation med en 6vervakad forbindelse
eller via en stindigt bemannad larmcentral. Larmoverforing kan ske via
brandlarmanlaggning och larmorganisationen kan bland annat gora en kompletterande
insats for att begriansa skadorna och vid behov initiera utrymning av lokalerna samt
forbereda for raddningstjanstens ankomst.

Med “larmorganisation” avses fastighetsigarens eller verksamhetens personal som far
ett larm och kan initiera en forsta undersokning eller insats.

Larmorganisationen far normalt larmet fran 6verordnat system, larmsandare eller fran
larmcentralen. Utlarmningen bor ske med telefonsamtal och inte enbart via SMS
eftersom det finns en risk att SMS inte alltid kommer fram vid storningar.

Vid en aktiverad sprinkler kravs en snabb insats for att undersoka var aktiveringen skett
samt orsak. Vid en felaktivering bor vattenflodet snabbt stingas av. Genomtinkt
placering av avstangningsventiler rekommenderas for att reducera tiden till avstangning.
Larmorganisationen bor mota upp raddningstjansten for att visa vagen och samverka for
en sa effektiv insats som mojligt. Vid en skarp brand sa finns det ofta ett behov av att
beslutsfattare med kunskap om byggnaden, brandskyddet och verksamheten kan stodja
arbetet pa raddningstjanstens ledningsplats.
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P& dagtid ar troligen anldggningsskotaren tillgdnglig. Utanfor arbetstid erfordras
jourpersonal som snabbt kan agera pa larmet med ratt atgard. Jourpersonal (narboende,
jourfirmor eller bevakningsforetag) bor ha kort insatstid. Det ar ofta forknippat med en
relativt hog kostnad for organisationen, men behovs ofta om det adr ménga
aterkommande storningar. Vid en vattenskada ska resursen kunna vidta atgarder for att
begriansa skador samt kalla in entreprendrer for sanering och restvirdesriddning.
Atgirdsplan med aktuell kontaktlista ska finnas hos larmcentralen. Teknisk mojlighet
att kunna 6vervaka eller hantera larm p4 distans kan underlitta. Aven frivilliga som bor
nira byggnaden eller Civila insatspersoner (CIP) kan anvindas efter 6verenskommelse.
Det finns ofta ett stort intresse av att kunna bidra for att skydda en lokal kyrka eller
annan kulturhistoriskt vardefull byggnad.

3.17 Rorledningar

Till skillnad fréan 6vriga underkapitel i kapitel 3 sd ar detta underkapitel indelat sa att
kraven enligt SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8 beskrivs i ett eget underkapitel. Darefter
diskuteras lampliga och mindre lampliga rormaterial i detalj, foljt av hantering av ror
och atgarder for att forhindra invandig korrosion av ror.

3.17.1 Kravenligt SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8

Avsnittet har en allmin inledning (17.1), ett avsnitt om rorhéllare (17.2) och krav for
rorledningar i dolda utrymmen (17.3). Avsnitt 17.4 i SBF 120:8 har tillkommande krav
for plastror.

For rorledningar under mark sager SS-EN 12845:2015 bland annat att de ska forlaggas i
enlighet med leverantorens anvisningar och att de ska vara tillfredstillande skyddade
mot korrosion. Foljande rorkvaliteter rekommenderas: “gjutjarn, valsjarn, cementror,
forstarkt glasfiber och HD polyeten”. Det sdgs ocksa att lampliga atgirder ska vidtas for
att undvika skador pa markforlagda rorledningar, till exempel av passerande fordon.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader forefaller det sistnimnda roralternativet
(HDPE) vara mest lampligt for markforlagda ror. Detta ar ocksa det vanligaste
alternativet nufoértiden for andra typer av byggnader. Polyeten ar mycket slagtéligt dven
vid 1ag temperatur, ir korrosionssédkert och det kontaminerar inte stillastdende vatten
(om roret ar vattenfyllt). En bra atgird for att forhindra skador av passerande fordon ar
att roren forlaggs i en rorkulvert.

For rorledningar ovan mark sidger avsnitt 17.1.2 i SS-EN 12845:2015 att rorledningar
nedstroms larmventil ska vara av stal, koppar eller av annat material som uppfyller
lampliga krav som ar aktuella pa den plats dir anldggningen uppfores. Kompletterande
krav i SBF 120:8 sdger att invindigt galvaniserade stélror inte far forekomma i
vatrorssystem. Detta 4r med anledning av att vitgas kan bildas vid en kemisk reaktion
mellan vatten, syre och zink. Detta kan bidra till hoga systemtryck och att rérkopplingar
brister. Vatgas som lacker ut genom roren kan ocksd innebdra en brand- och
explosionsrisk.

Rorledningar och rordelar med mindre dimension dn 50 mm ska enligt avsnitt 17.1.3 i
SS-EN 12845:2015 inte svetsas pd plats med undantag for de fall da installatoren
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anvander en automatisk svetsmaskin. Inte i nagot fall ska svetsning, skirning, 16dning
eller andra heta arbeten utforas i sjalva anlaggningen.

For flexibla ror och rordelar sager SS-EN 12845:2015 i avsnitt 17.1.4 att: ’Om man kan
forvanta sig rorelse mellan olika delar av sprinklersystemets rornit, t.ex. beroende pa
paverkan fran vissa typer av stéllage, ska en flexibel rorledning eller rordel monteras vid
anslutningen till fordelningsroret”. SBF 120:8 har i avsnitt 17.1.10 tillkommande krav for
flexibla slangar. Kraven ar bland annat att slangarna ska vara typgodkidnda av nidgon av
de angivna certifieringsorganen och att de ska installeras i enlighet med tillverkarens
anvisningar.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader skulle flexibla slangar kunna anvandas for att
ta upp rorelser mellan olika delar av ett rorsystem. Byggnadskonstruktionen i
kulturhistoriska byggnader kan rora sig 6ver tid, till exempel pa grund av sittningar i
grund eller i byggnadsstommar.

Vad géiller dold forlaggning av ror ar kravet i avsnitt 17.1.5 i SS-EN 12845:2015 att
rorledningar ska forlaggas pa ett sidant satt att de ar latt tillgangliga for underhall och
andringsarbeten. Det ska inte vara ingjutna i betongbjilklag eller i tak. Nar sa ar mojligt
bor ror inte forlaggas i dolda utrymmen som kan medfora besvir vid besiktning,
reparation och dndringar.

Har finns alltsd en rekommendation (”...bor ror inte forlaggas i dolda utrymmen ...”) som
kan vara motstridigt ett vanligt nskemal att ror i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
ror forlaggs dolda. Rekommendation att roren inte ska vara dolda beror pa att de ska var
latta att inspektera med avseende pa risken for vattenlickage. Men ibland ar dold
forlaggning av ror nodvandigt vilket kan foranleda installation av inspektionsluckor.
Figur 32 visar ett exempel pa forldggning av distributionsror i en kyrka.

Figur 32 Exempel pa forlaggning av distributionsror fran en sprinklercentral placerad i ett
tidigare pannrum och till kyrkvinden genom den forna skorstenen. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.
Nar det inte kan undvikas att rorledningar for vattenforsérjning passerar genom en
osprinklad byggnad ska rorledningen monteras i golvnivd och ska som skydd mot
mekaniska skador vara inbyggd i lamplig brandteknisk klass enligt avsnitt 17.1.6 i
SS-EN 12845:2015. Har sager SBF 120:8 att matarledningar i forsta hand ska forlaggas
inom sprinklade ytor men om de passerar en osprinklad yta sé kan de skyddas mot brand
med sa kallad skyddssprinkler. Med skyddssprinkler menas sprinkler installerade pa
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roret. Detta forutsatter dock att byggnaden har en brandklassning som minst motsvarar
sprinkleranlaggningens varaktighet.

Behovet av att sprinkler i sprinklercentral och pa matarledningar bor utredas som en del
av kravstillningen. Om sprinkler endast installerats pa vind eller i torn sd ska en noga
vald placering av matarledning goras men nyttan av skyddssprinkler behover beaktas,
sarskilt med pre-actionsystem som kraver brandlarm vilket komplicerar utformningen.
Figur 33 visar en skyddssprinkler dar matarledningar ar dragna genom delar av en kyrka
som inte har sprinkler och till kyrkvind respektive kyrktorn.

Figur 33 Sa kallad skyddssprinkler pd en matarledning som passerar en osprinklad yta.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Vad giller malning av ror sager avsnitt 17.1.7 i SS-EN 12845:2015 att ej galvaniserade

stalror ska méalas om miljomassiga skil gor detta nodviandigt. Galvaniserade ror ska

malas i de fall forzinkningen skadats, till exempel efter gingning. Har har texten ocksa

en anmarkning att extra skydd kan behovas i ovanligt korrosiva miljoer.

Malning av ror pa plats ar olampligt eftersom det i praktiken har visat sig vara svart att
uppna korrekt korrosionsklass. Om roren “maélas in” for att vara diskreta bor det goras
med tackfarg over fabriksmélningen.

Malning av ror kan ocksa foranledas av att de ska vara s& diskreta som mojligt. Figur 34
visar exempel pa inmélning av synliga sprinklerror.
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Figur 34 Exempel pa inmalning av synliga sprinklerrér for att géra dem diskreta. Foto: Tomas
Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB och Magnus Arvidson, RISE.

Anordningar ska finnas for att kunna tomma hela rornitet pa vatten enligt avsnitt 17.1.8.
Nar detta inte kan ske genom draneringsventilen vid larmventil ska ytterligare ventiler
installeras enligt avsnitt 15.4 (se kapitel 3.15 i denna rapport). Grenror i torrorssystem,
kombinerade system och forutlosningssystem (pre-actionsystem) ska ha en lutning om
minst 12 mm per meter mot fordelningsror enligt SBF 120:8. Figur 35 visar lutningen av
ett grenror i ett torrorssystem. Fordelningsroret ska luta mot ldmplig avtappning med
minst 4 mm per meter. Grenror ska endast anslutas till fordelningsrorens sida eller
oversida.

SBF 120:8 har hogre krav (storre lutning) an kraven i SS-EN 12845:2015 vilket troligen
kan motiveras av det kalla klimatet i Sverige. For kulturhistoriskt vardefulla byggnader
kan erforderlig rorlutning vara en utmaning eftersom byggnaderna inte alltid ar
vagrata/lodrata. Det dr vanligt med bristfillig rorlutning (dven om det ar tekniskt
mojligt) dven i vanliga byggnader. Ofta dr 1anga horisontella rorledningar pa kyrkvindar
utsatta for korrosion just pa grund av bristfillig rorlutning medan de vertikala
rorledningarna inte korroderar i samma utstrackning. I ror med rillkopplingar finnas
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ofta en mindre mingd kvarstdende vatten i den nedre delen av roret beroende pa
kopplingarnas konstruktion.

Figur 35 Lutning av grenror i torrorssystem pa en kyrkvind. | detta fall &r roérlutningen korrekt.
Har kan noteras att den uppatriktade sprinklern inte &r installerad enligt kraven, det
vill sdga att sprinklerokets plan ska vara parallell med réret. Foto: Tomas Godby,
Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Avsnitt 17.1.9 i SS-EN 12845:2015 anger att kopparror endast far anvidndas i
vatrorssystem i riskklasserna LH, OH1, OH2 och OH3, nedstroms eventuella stalror.

Kopparror ska fogas antingen genom mekaniska kopplingar eller hardlodning.
Kopplingar som anviands ska uppfylla EN 1254.

I samband med hérdlodning ska koppar och kopparfogar samt fogar med legeringar i
koppar och zink (missing), eller i koppar, tenn och zink (brons) utfoéras i enlighet med
EN ISO 3677. Fogar med hardlodning ska endast utforas av sarskild utbildad personal.
Fogar mellan koppar och stal ska vara utforda med flansar som sammanfogas med
skruvar i rostfritt stal. Rorledningar far inte bojas pa plats. Atgirder ska vidtagas mot
galvanisk korrosion.

Avsnitt 17.2 innehaller krav for rorhéllare. Har sags bland annat att rorhallare ska vara
fastade direkt i byggnaden eller, dar sa ar nodvandigt, till processutrustning, pallstall
eller andra konstruktioner. De ska inte nyttjas for andra installationer. De ska vara av
justerbar typ for att sdkerstilla en jamn belastningskapacitet. Rorhallare ska omsluta
hela roret och ska inte svetsas i ror eller rordel.

Val av typ och placering av infastning for rorhallare i byggnadskonstruktionen kan kriava
antikvarisk medverkan. I Brandforsk projekt 323-010 dokumenterades ett exempel pa
infastning i takstolar for upphiangningar av ror. For att undvika att installationerna
skadar eller lamnar spar bestar infastningen av en galvaniserad plat med ett flertal
mindre (5 mm tjocka) traskruvar. Infastningarna provbelastades i narvaro av
besiktningsman och deras &verkan pa trdaet dokumenterades och visade sig vara liten
(Norrby, 2001). Figur 36 visar infastningen.
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Figur 36 Grenror av rostfritt stal i ett torrérssystem i en stérre stadskyrka. Har ses den
infastning som ska ge mindre dverkan pa tratakstolen an en traditionell infastning med
fransk traskruv. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

For kopparror ska upphingningarnas insida ha ett lampligt skydd med tillrackligt
elektriskt motstand for att undvika korrosion mellan kontaktytorna. Rorhallare ska
placeras pa ett avstind ej lingre dn 4 m for stélror och 2m for kopparror. For
rorledningar med dimension 6verstigande 50 mm kan dessa avstdnd okas med 50 %
under forutsittning att ett av foljande krav uppfylles: 1) att tvd oberoende
upphingningar fasts direkt i byggnaden och 2) att rorhéllare som anvands klarar en
belastning pa 50 % mer dn vad som anges i Tabell 40 i SS-EN 12845:2015 (tabellen
aterges ej har).

Avsnitt 17.3 behandlar hur roérledningar i dolda utrymmen som undertak och undergolv
ska dimensioneras och aterges inte har.

Avsnitt 17.4 i SBF 120:8 har tillkommande krav for plastror som inte aterges har.

3.17.2 Diskussion om val av sprinklerror

For rorledningar ovan mark siger som sagt avsnitt 17.1.2 i SS-EN 12845:2015 att
rorledningar nedstroms larmventil ska vara av stél, koppar eller av annat material som
uppfyller lampliga krav som ar aktuella pd den plats dar anldggningen uppfores.
Kompletterande krav i SBF 120:8 sédger att inviandigt galvaniserade stalror inte far
forekomma i vatrorssystem. D4 ror pa grund av korrosiv miljo eller media kraver andra
material (till exempel rostfritt stal) ska materialval och godstjocklek godkannas av
kravstallaren.

Nedan diskuteras olika typer av sprinklerror i mer detalj, &ven de som kan anses som
mindre lampliga for kulturhistoriskt vardefulla byggnader:

e ROr av stél (omalade eller utvindigt fabriksméalade).
e RoOr av stél (galvaniserade).

e ROr av stél (polymerforstiarka).

e ROr av rostfritt stal.
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e ROr av koppar.
e RoOr av plast.

For sprinklerrorsystem som ar typgodkinda ar det viktigt att anvidnda de godkidnda
kombinationerna av kopplingar, ror och verktyg som foreskrivs. Det ar forstds ocksa
viktigt att tillverkarens monterings- och installationsanvisningar foljs.

Mekaniska rorkopplingar kraver korrekt atdragningsmoment. Den 6kade anviandningen
av tunnvaggiga sprinklerror innebar att det blivit &nnu viktigare att installationen gors
korrekt. For sprinkleranldggningar i till exempel kopcentrum som ofta byggs om visar
erfarenheterna pa 6kad korrosion pa grund av den dranering och aterfyllning av system
som kravs vid forandringar av sprinklersystemet. Det finns exempel nir tunnvaggiga
sprinklerror har haft en oacceptabelt kort livsliangd, i storleksordningen cirka 5 till 10 ar.
I vissa lander har darfor installation av tunnvaggiga sprinklerror forbjudits. Rorkvalitet
och sammanfogningsmetoder bor noga beaktas med avseende pa onskad livslangd,
konsekvenserna om en fog gar sonder, fogarnas lufttithet, etc.

Ror av stal (omaélade eller utviandigt fabriksmalade)

Stalror ar den vanligaste rortypen for traditionella sprinklersystem. Ror av stal ska enligt
SBF 120:8 uppfylla ndgon av foljande standarder: SS-EN 10217-1, SS-EN 10255-M,
SS-EN 10305-3, ASTM 135 eller ASTM 795. Tillaiten fogningsmetod ar gingning,
svetsning, rillning, anviandning av flinsforband eller sa kallade mekaniska T-ror
(anborrningsbygel).

SBF 120:8 har ocksd en tabell (Tabell 17.1.2, dterges ej hiar) som anger minsta
godstjocklek for stalror som sammanfogas med rillade forband. Nar mekaniska
kopplingar anvinds ska den minsta godstjockleken aven uppfylla tillverkarens
anvisningar.

Figur 37 visar ett exempel pd en installation som gjordes ar 1965 med handelstuber och
handelsror i en kyrka. Roren ar efter snart 60 ar fullt funktionsdugliga.
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Figur 37 Ett torrorssystem installerat i ett kyrktorn ar 1965 dar svarta stalrér anvants (6vre
fotot). Réren har kraftigt fall som férhindrar kvarstaende vatten vilket medfért att det
inte varit problem med invandig korrosion. Réret ar sammanfogat med flansférband.
Har kan ocksa den kraftiga smidesinfastningen noteras. Det nedre fotot visar sa
kallade grona gangade handelsror pad samma torrérssystem sammanfogade med
aducerade (gjutna) rérdelar. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Rorledningar for torrorssystem, kombinerade system eller for forutlosningssystem (pre-
actionsystem) ska minst uppfylla korrosivitetsklass C2 enligt SS-EN ISO 1461 eller
SS 3603 enligt SBF 120:8.

Figur 38 visar foton av utviandigt malade ror som har kraftig korrosion fran utsidan.
Fotona ar fran en skadeutredning utford av RISE.
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Figur 38 Utvandigt malade rér som har kraftig korrosion fran utsidan. Roéren i fraga hade suttit
i en hogkorrosiv inomhusmiljé med mycket fukt och klorider. Skadeomradena var
framst lokaliserade néra gangorna vilket tyder pa att den korrosionsskyddade fargen
kan ha skadats i dessa omraden. Till hoger ett foto fran granskning med mikroskop dar
det ar tydligt att godset nastan ar genomfratt nara gangorna. Foto: Andreas Bergh,
RISE

Med korrosivitetsklass C2 ska ges ett tillrackligt korrosionsskydd for miljoer med lag
korrosivitet sdisom utomhusmiljoer med laga halter av luftfororeningar, till exempel
lantliga omraden, eller inomhusmiljoer som inte ar uppviarmda med viaxlande
temperatur och luftfuktighet.

Malning av ror pa plats ar olampligt eftersom det i praktiken har visat sig vara svart att
uppna korrekt korrosionsklass. Fabriksmalning ar erfarenhetsmaéssigt bittre.

Ror av stal har den lagsta virmeutvidgningskoefficienten av de rormaterial som anviands
for sprinklersystem. Denna koefficient beskriver hur mycket ett foremals storlek dndras
med en viss temperaturdndring hos foreméalet. Eftersom langdutvidgningen ar s lag
finns inget behov av expansionsslingor och fogar.

Bedomningen dr att ror av stal ar lampliga i kulturhistoriskt vardefulla byggnader i forsta
hand for vatrorssystem. Handelsror och handelstuber snarare &n tunnviggiga
lattviktsror bor anvidndas. For torrorssystem rekommenderas ror av rostfritt stél
och/eller koppar, se diskussion nedan.

Om stalror ar forlagda synliga i kulturhistoriskt vardefulla byggnader bor
gianganslutningar (av estetiska skil) anviandas for ror med klenare (upp till och med
DN50) rordimension snarare 4n mekaniska kopplingar. I allmdnhet kan dock sigas att
gianganslutningar avverkar roret vilket gor att rorets tjocklek minskar.

Sammanfogningsmetoden bor ocksd beaktas med avseende pa risken for vattenskador.
Flansforband bedoms vara en sdker 10sning 4ven om montaget tar langre tid. Valet av
packningsmaterialet for saval rorkopplingar som flansforband bor beaktas avseende
livslangd och ovriga egenskaper.

Ror av stal (galvaniserade)

Invindigt galvaniserade stalror ar inte tillatna i vatrorssystem enligt SBF 120:8 och for
torrorssystem sigs att risk for invandig korrosion ska beaktas.

Erfarenheterna fran Brandforsk projekt 323-010 visar att invandigt galvaniserade stalror
inte bor anvandas i torrorssystem eftersom det finns stor risk for invindig korrosion.
Vatten ska visserligen inte komma in i ett torrorssystem forran sprinkler aktiveras men
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kondens och provning gor det nastan omojligt att halla rorsystem helt torra.
Galvaniserade stalror dr belagda med zink. Eftersom zink dr mer reaktivt dn stél, ar det
tankt att fungera som ett offermaterial som skapar ett skyddande lager av avlagringar
samtidigt som det skyddar stélet. Principen fungerar for att forhindra korrosion pa
gatuskyltar och skyddsracken dar ytan ges mojlighet att torka. Men under konstant
fuktiga och syresatta forhéllanden kan korrosion utvecklas pa kort tid. En annan nackdel
ar att vatten fran sprinklersystemet (till exempel vid provning dar vattnet leds ut i det
fria eller till en dagvattenbrunn) kan innehélla s hoga halter med zink att det betraktas
som ett giftigt avfall.

Figur 39 visar korrosionsskador pa ett galvaniserat stalror frén ett torrérssystem.
Orsaken ar att fukt funnits kvar i sprinklersystemet. Fotona &r fran en skadeutredning
utford av RISE.

Figur 39 Korrosionsskador pa ett galvaniserat stalror fran ett torrérssystem efter att fukt
troligtvis funnits kvar i sprinklersystemet. Réret har delats mitt itu och har betats
(lagts i syrabad) for att avlagsna korrosionsprodukter och for att kunna granska den
invandiga ytan. Har ses gropfratning. Ett tvarsnitt av rérets vagg har granskats med
mikroskop och den aterstaende vaggtjockleken har mitts. Foto: Andreas Bergh, RISE.

Det forekommer vatrorssystem med galvaniserade stalror, dar det finns risk for kraftiga,
lokala korrosionsangrepp. Figur 40 visar foton fran en skadeutredning utford av RISE.
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Figur 40 Kraftigt lokalt korrosionsangrepp (avlagringskorrosion troligen i kombination med
mikrobiell korrosion) i ett vatrérssystem med galvaniserade stalror. Till hdger visas en
narbild fran det bruna omradet i det vanstra fotot efter att ytan borstats ren. Godset i
roret var i princip genomfratt. Foto: Andreas Bergh, RISE.

© RISE Research Institutes of Sweden




78

Figur 41 visar ett lokalt utviandigt korrosionsangrepp (galvanisk korrosion) i ett
vatrorssystem med galvaniserade stalror med en sil i méassing.

Figur 41 Kraftigt lokalt utvandigt korrosionsangrepp (galvanisk korrosion) i ett vatrérssystem
med galvaniserade stalrér med en sil i massing. Troligen har ett mindre vattenlackage
bidragit till en elektrolyt vilket ar en férutsattning for galvanisk korrosion. Nedstréms
silen ar gdnganslutningen tat och det galvaniserade réret oskadat. Foto: Tomas
Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Ror av stal (polymerforstiarka)

Ar 2020 lanserade en tillverkare ror som ir invindigt och utvindigt belagda med ett
polymerskikt. Ytbehandlingen forbattrar korrosionsbestindigheten och ger en hogre C-
faktor (lagre stromningsmotstand) jamfort med stalror. Roren ar dessutom tunnviggiga
vilket gor dem lattare dn vanliga stalror. Roren har inte lika bra korrosionsbestandighet
som ror av rostfritt stdl men provning visar att de ar betydligt battre dn invandigt
galvaniserade ror och stilror. Roren ar godkdnda av FM Approvals och tillverkas av ett
tyskt foretag och en fabrik planeras i USA (FM Approvals, 2020).

Just nu finns inte dessa polymerforstiarkta sprinklerror pA marknaden men det kan inte
uteslutas att de kommer att lanseras igen. Roren ar forstas principiellt intressanta men
eftersom det ar en ny produkt dar det saknas praktisk erfarenhet om de fungerar 6ver tid
sd rekommenderas de inte for anvandning i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

ROr av rostfritt stal

SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8 har inga rekommendationer for sprinklerrér av
rostfritt stal. SBF 120:8 sdger dock att om korrosiv miljo eller media kraver andra
material (till exempel rostfritt stil) sd ska materialval och godstjocklek godkdnnas av
kravstallaren.

Rostfritt stdl har en tillsats med krom, och ibland &ven nickel, for att bli
korrosionsbestindigt. Kromet reagerar med syre (i luft eller vatten) och bildar en mycket
tunn, transparent, passiv film (kromoxid) over stélets yta, vilket begridnsar vidare
oxidation (rost). Ror av rostfritt, syrafast stal 316L (1.4404) ar anpassade for skdarande
bearbetning och har mycket goda korrosionsegenskaper. Stalet som ar legerat med
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molybden har ett forbattrat korrosionsmotstdnd mot punktfratning och spaltkorrosion i
klorida milj6er. Stal i denna kvalitet 316L kan svetsas med traditionella metoder.

Ror av rostfritt stdl har en hogre C-faktor (ldgre stromningsmotstdnd) jamfort med
stalror vilket ger mojlighet att anvianda klenare rordimensioner i sprinklersystem.

Det finns flera svenska materialleverantorer som marknadsfér sprinklerrér som ar
typgodkidnda av bland annat VdS Schadenverhiitung GmbH (VdS), Loss Prevention
Certification Board (LPCB), Underwriters Laboratories, Inc. (UL) och FM Approvals.
Roren har ovanstaende kvalitet (316L), sammanfogas med presskopplingar och det finns
ett sortiment med raka ror, T-ror och rorbgjar. Har kan dock noteras att en del rorsystem
med presskopplingar endast ar typgodkinda for vatrorssystem.

Tabell 2 visar nagra av de rordimensioner som marknadsfors.

Tabell 2 Typgodkédnda sprinklerrér av rostfritt, syrafast stal som sammanfogas med
presskopplingar.
"N(?mlnel.l Ytterdiameter x godstjocklek
rordimension
DN2o 22 mm x 1,2 mm
DN25 28 mm x 1,2 mm
DN32 35 mm X 1,5 mm
DNgo 42 mm X 1,5 mm
DN5o0 54 mm x 1,5 mm
DN65 76,1 mm x 2 mm
DN8o 88,0 mm x 2 mm
DN1oo 108 mm x 2 mm

Figur 42 visar en presskoppling som gick isar vid en provtryckning av ett sprinklersystem
utfort av rostfritt stél installerat i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Provtryckningen
gjordes foredomligt forsiktigt dar vattentrycket succesivt okades och rorsystemet
kontrollerades med avseende pa vattenldckage efter varje tryckokning. Négra mindre
vattenldckage i gdngtitningar noterades och dtgirdades. Vid 10 bars tryck avslutades
tryckokningen och sprinklerentreprenoren kontrollerade rorsystemet en sista gang.
Efter ndgra minuter gick en DN65 rorkoppling vid en rorboj isar. Rorsystemet i omrédet
hade kontrollerats en kort tid innan och da fanns inget tecken pa lackage. Ventilen till
pafyllningen stingdes omedelbart, torkning paborjades, byggledningen informerades
och personalen fick hjalp med att ldna avfuktare och varmeflaktar. Samtliga ror
kontrollerades darefter for att sdkerstilla att de inte rort sig eller fatt nagra andra skador.
Den rorkoppling samt ror som paverkades byttes ut och orsaken till haveriet var troligen
att rorkopplingen inte pressats med tillrackligt hogt tryck vid montaget. Totalt var det
cirka 40 — 50 liter vatten som floédade ut. Dagen efter 6ppnades delar av golvet for
ytterligare avfuktning. Vattnet gav ett fuktgenomslag i innertaket i rummet under
utrymmet dar lackan intraffade.

© RISE Research Institutes of Sweden



8o

Figur 42 Presskoppling som gick isdr vid en provtryckning av ett sprinklersystem utfort av
rostfritt stal installerat i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Foto: Anders Lusth,
Byggconstruct.

Flera materialleverantorer har rostfria mekaniska kopplingar for rillvalsade rér av
rostfritt stdl. For torrorssystem rekommenderas vanligen en packning som tétar
mellanrummet mellan réren och packningshéaligheten. Detta forhindrar kvarstaende
vatten som kan frysa. Stumma roérkopplingar ar att foredra for torrérssystem for att
rorlutningen inte ska paverkas. Flexibla rorkopplingar rekommenderas enbart da risk
for rorelser i byggnad eller system foreligger. Overgdngsror rekommenderas inte for
dessa tillimpningar.

Vid svetsning av rostfritt stal ska TIG-svetsning anvandas. For att skydda svetsfogen
tillfors en skyddsgas i detta fall "Tungsten Inert Gas”. Svetsmuff kan anvandas for pastick
och sprinkleranslutningar. Over DN50 kan svetsflins eller 16sflins anvindas. Figur 43
visar en svetsfog gjord med TIG.
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Figur 43 Svetsfog utford av licenssvetsare med TIG-svets for att sammanfoga tva rostfria ror
(vanster) samt svetsfog vid svetsning av svetsflans pa rostfritt ror (héger). Foto: Alf
Thors, AT Brandskydd AB.

Figur 44 och Figur 45 visar exempel pa anviandning av ror av rostfritt stal med
galvaniserade mekaniska rorkopplingar i en kyrka. Sa lange det inte finns nagon risk for

yttre korrosion ar det tillfyllest med galvaniserade mekaniska rorkopplingar eftersom de
inte kommer i kontakt med mediet (vatten eller luft) i roren.

Figur 44 Rostfritt sprinklerréor som ar sammanfogat bade med mekaniska galvaniserade
rorkopplingar (rillkopplingar) och svetsning. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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SPRINKLER

Figur 45 Distributionsrér av rostfritt stdl som ar sammanfogade bade med mekaniska
rorkopplingar och svetsning. Installationen har kravt flera rérbdjar som inte ar 90°.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Efter svetsning ar det viktigt att betning anvinds for att l16sa och avldgsna ytfororeningar.

Vid betningen avldgsnas till exempel glodskal, svetsoxider, eventuella jarnfororeningar

och blastermedel fran den rostfria stélytan och aterstiller korrosionsbestandigheten i

stalet. Man anviander vanligen l6sningar av salpetersyra och fluorvétesyra for betning av

rostfritt stl, s& kallad betpasta.

Galvanisk korrosion kan uppsta om rostfritt stdl ssmmanfogas med fel typ av material.
Figur 46 visar ett exempel. Generellt ska alla typer av olika material isoleras fran
varandra for att undvika risken for galvanisk korrosion, forutsatt att det finns en
permanent eller temporér fuktfilm. Ju storre potentialskillnad det dr mellan tva olika och
sammankopplade material, desto storre risk for galvanisk korrosion. For att kontrollera
potentialskillnad sa anvidnds den “elektrokemiska spanningsserien”.

Figur 46 Ror av rostfritt stal med mekanisk rérkoppling av galvaniserat stal vilket har resulterat
i galvanisk korrosion. Roret har varit installerat i en bassdng och har darmed varit
konstant exponerat for vatten. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.
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ROr av rostfritt stal har bra korrosionsbestdndighet och kan anvindas bade for vat- och
torrorssystem. Roren ar bockningsbara vilket ar en fordel for installationer i
kulturhistoriskt vardefulla byggnader men bockning av storre rérdimensioner kraver
kraftfulla stationara rorbockningsmaskiner. Har kan noteras att sprinkler tillverkade av
massing kan anviandas tillsammans med ror av rostfritt stal utan risk for galvanisk
korrosion. For rostfria ror ar det avgorande att eventuell tackfarg ar kompatibel med
materialet eftersom det korrosionsskyddande passivskiktet kan forstoras.

Det finns flera svenska materialleverantorer som marknadsfor sprinklerror som ar
typgodkianda. Roren &ar av rostfritt, syrafast stdl (316L), sammanfogas med
presskopplingar och det finns ett sortiment med raka ror, T-ror och rorbojar. Har kan
dock noteras att en del rorsystem med presskopplingar endast ar typgodkianda for
vatrorssystem. Det finns dven typgodkdnda mekaniska rorkopplingar pd marknaden for
rillvalsade ror. Oavsett sammanfogningssystem ska kombinationerna av kopplingar, ror
och verktyg som foreskrivs anviandas och tillverkarens monterings- och
installationsanvisningar foljas.

I det enskilda fallet bor val av sammanfogningsmetod beaktas med avseende pa risken
for vattenskador. Svetsning och flansféorband bedoms vara en siker losning dven om
montaget tar langre tid. Valet av packningsmaterialet for savil rorkopplingar som
flansforband bor beaktas avseende livslangd och 6vriga egenskaper. Svetsning av ror ger
en vatten- och lufttat fog 6ver lang tid men svetsning ska goras utanfor byggnaden. For
de fall nir svetsning eller andra heta arbeten i en byggnad ar oundvikliga sa bor de
siakerhetsregler som ges i SBF 506:1 (2022) tillampas.

Ror av koppar
Kopparror ska vara i enlighet med SS-EN 1057 enligt SBF 120:8.

Ror av koppar dr dyrare #n stdl men roren har en hogre C-faktor (lagre
stromningsmotstand) och ar mer motstandskraftiga mot korrosion én stélror. Koppar
har en varmeutvidgningskoefficient som ar 1,5 gdnger hogre an for stal. For ror som inte
utsdtts for ndgra storre temperaturvariationer finns dock inget behov av
expansionsslingor. Kopparror blir inte sproda vid laga temperaturer och de bryts heller
inte ned av solens UV-stralning. Roren ar lattare an stalror och de kan bockas vilket
forenklar installationen.

En nackdel ar att kopparror endast far anviandas i vatrorssystem, nedstroms eventuella
stalror och endast i riskklasserna LH, OH1, OH2 och OH3 enligt SS-EN 12845:2015.
Kopparror ska fogas antingen genom mekaniska kopplingar eller hardlodning. Fogar
med hardlodning ska endast utféras av sirskild utbildad personal. Rorledningar far inte
bojas pa plats.

Bakgrunden till att kopparror inte anses lampliga for torrorssystem enligt
SS-EN 12845:2015 ar oklar. Smaltpunkten for koppar ar omkring 1083 °C sa roren torde
klara den brandpaverkan som de utsitts for innan vattnet i ett torrorssystem borjar
stromma. NFPA 13 tilliter anvindningen av kopparror for torrérssystem varfor
bedomningen hir ar att det kan accepteras for ovanstaende riskklasser i kulturhistoriska
vardefulla byggnader.
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Som diskuterats tidigare i rapporten tillats ror av koppar att anvdndas nedstroms
eventuella stalror enligt kraven i SS-EN 12845:2015. Det innebar alltsa att stalroren har
samma eller storre rérdimensioner dn kopparroren. Den relativa massan av de metaller
som dr i kontakt med varandra har en betydande inverkan pa sannolikheten for galvanisk
korrosion. Nar kopparns massa ar liten i jamforelse med stilets massa ar
korrosionspotentialen  relativt 1dg. Till exempel vidtas inga speciella
forsiktighetsatgarder vid installation av sprinkler av maissing (missing ar en icke-
magnetisk kopparlegering, dar koppar ar legerat med zink) i ror av stal. Om ett
flansforband med packning anvands mellan kopparroret och stélroret blir det elektriska
ledningsmotstandet i fogen relativt hogt och risken for korrosion minskar. Skulle
galvanisk korrosion uppsta ar det stal- eller gjutjarnskomponenterna som normalt
angrips och inte koppardelarna (https://copper.org/, 2024). Flansférband mellan
koppar och stél ska anvindas enligt SS-EN 12845:2015 och skruvar i rostfritt stal ska
anvandas.

Aven andra atgirder mot galvanisk korrosion ska dock som sagts tidigare i rapporten
vidtas. Till exempel att upphingningarnas insida ska vara férsedd med lampligt skydd
med tillracklig elektriskt motstand for att undvika korrosion mellan kontaktytor.

I torrorssystem kan risken for galvanisk korrosion o0ka négot i delar dar det finns
kvarstdende vatten i anslutningspunkter mellan kopparror och stalror. Detta giller i
regel alla typer av sammankopplade material med olika ddelhet som ar i samma
elektrolyt (i det har fallet det kvarstaende vattnet). Regelbunden provning, renspolning
eller annat underhall som introducerar nytt vatten i ett rorsystem av koppar utgor inte
en lika stor riskfaktor som vid stalror dd den allminna korrosionsbestindigheten ar
hogre for koppar (https://copper.org/, 2024).

Vid val av koppar till ett vatrorssystem s bor en vattenanalys utforas. Lagt eller hogt pH
samt vattnets hardhet kan indikera om aven en mikrobiell analys bor utforas. Koppar,
precis som andra material, kan vara kansligt for en uppbyggnad av mikrober vilket i sin
tur kan orsaka gropfritning. Rekommenderad vattensammansattning for kopparror
visas 1 Tabell 3 (Vinka, 2003).

Tabell 3 Rekommenderad sammansattning av vatten i kopparror.
Parameter Viarde
pH-vérde 7,5-9,0
Alkalinitet, mg HCO3-/1 Minst 70. Alkaliniteten bor inte 6verstiga 300
Sulfathalt, mg/1 Mindre dn 100
Kvoten [alkalinitet] /.[sulfathalt], Stérre in 1
halterna anges i mg/1
Kloridhalt, mg/1 Mindre 4n 100

Lampliga kopparror och rérkopplingar for sprinklersystem finns att tillgd fran VVS-
grossister i Sverige. Tabell 4 visar nigra av de rordimensioner som marknadsfors. Vissa
av rordimensionerna i tabellen finns dven med storre godstjocklek och klarar darfor ett
hogre arbetstryck. Roren ar tillverkade av fosfordesoxiderad koppar (Cu-DHP) i enlighet
med EN 1057 och ar typgodkannande for tappvatteninstallationer i Sverige.
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Tabell 4 Ror av koppar for tappvatteninstallationer fran en tillverkare. Réren finns att tillga
fran VVS-grossister i Sverige.
Nominell Ytterdiameter x Maximalt arbetstryck
rordimension godstjocklek
DN20 22 mm x 1,0 mm 54 bar
DN25 28 mm x 1,2 mm 51 bar
DN32 35 mm X 1,5 mm 51 bar
DN40 42 mm x 1,5 mm 42 bar
DN50 54 mm x 1,5 mm 33 bar
DN65 76,1 mm x 2 mm 31 bar
DN8o 88,0 mm x 2 mm 26 bar
DN1oo 108 mm x 2 mm 22 bar

Kopparror har utmarkta bockningsegenskaper och kan sammanfogas med
kapillarlodning, samt med press- eller klamringskopplingar och materialet ar helt
atervinningsbart. Presskopplingar lampar sig sarskilt val for installationer dar sa kallade
heta arbeten inte dr l1ampliga. Presskopplingar kan anvindas vid synlig rérdragning, och
aven vid dolt montage dar mojlighet finns for inspektion och service. I en
pressforbindning utsétts titningen inte for mekaniska krafter, utan alla mekaniska
pafrestningar, sdsom varmerorelse, vibrationer och tryckstotar, upptas av kontaktytorna
mellan roret och kopplingen (Information fran Scandinavian Copper Development
Association, ej daterad).

Det maximala tillatna arbetstrycket for presskopplingar ar vanligen lagre an det for sjalva
roret. En tillverkare anger att det maximala vatten- eller lufttrycket ar 16 bar for
presskopplingar i dimension DN15 — DN50 och 10 bar i dimension DN65 — DN100.
Presskopplingarna har normalt en O-ring av Etenpropengummi (EPDM) som klarar
tappvatten och oljefri tryckluft. Genom en speciell utformning pa O-ringen s pavisar
kopplingen lickage vid missad pressning. Minst en svensk materialleverantér har
mekaniska rorkopplingar (rillkopplingar) for kopparrér. Rorkopplingarna finns i
dimension DN50 — DN200, ar typgodkanda av Underwriters Laboratories, Inc. (UL) och
klarar ett maximalt arbetstryck om 20,7 bar.

Det finns en svensk handbok for vattensidker installation av kopparrér. Handboken
omfattar bland annat anvisningar for kapning av ror, fogningsmetoder och rordelar,
upphingning av ror, lingdutvidgning samt tryck och tdthetskontroll. Handboken
innehaller dessutom flera installationsexempel, dock inga med sprinklersystem
(Handbok, 2012). Det finns dven en vigledning pa engelska for anvandning av
sprinklerror av koppar (Copper Development Association, 2002).

Figur 47 till Figur 49 visar installationer med kopparror i flera kyrkor som varit i drift i
omkring 20 ar. Fotona illustrerar bland annat presskopplingar, bockning av roér och
upphingningar samt kombinationen koppar och rostfritt stal.
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Figur 47 Installation med kopparror i ett biutrymme i en kyrka som visar hur rér av koppar kan
bockas. Sprinlg'lern ar f('jrsegd med en skyddskorg och texten pa roret sager: "OBS.
INGET FAR HANGAS PA RORET...”. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 48 Installation med kopparror i en kyrka med en horisontell vaggsprinkler respektive
uppatriktad sprinkler. Har kan noteras att rérsvepet dr av koppar. Foto: Emil Egeltoft,
Brandskyddslaget AB och Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 49 Vaggsprinkler i litet utrymme pa ett grenrdor av koppar som ar anslutet till
matarledning av rostfritt stal i ett vatrérssystem, ett grenrdér av koppar i ett
torrorssystem som ansluter till en sd kallade torrérssprinkler samt sprinkler vid
taknocken pa en vind. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Figur 50 visar ett sprinklersystem med 6ppna sprinklermunstycken for att vattenbegjuta
en ytterfasad pa en trakyrka. Ror av koppar ar latt bojbart och nar det med tiden oxiderar
far det en patina som harmoniserar med byggnaden till skillnad fran ror av rostfritt stél
som for denna tillimpning skulle behova malas for att smalta in.

Kopparror ar kansliga for tak- eller fasadtjara och kan forstoras av tjaran. Det har
innebdar att roren behover skyddas vid omtjarning och rengoras vid spill.
Erfarenhetsmaéssigt har hingriannor och stuprér korroderat sonder pa grund av just
detta. Koppar ar dessutom stoldbegarligt vilket bor beaktas.
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Figur 50 Till vanster: Ett sprinklersystem med 6ppna sprinklermunstycken (dock ej installerade
nar fotot togs) for att vattenbegjuta en ytterfasad pa en trakyrka. Sprinklersystemet
aktiveras sektionsvis och automatiskt via en signal fran en varmedetektionskabel
installerad under takfoten. Sprinklerrdren ar tillverkade av koppar och fotot ar taget
kort tid efter installationen. Till héger: | utomhusmiljé sker en oxidation av koppar,
varvid det med tiden bildas ett mérkbrunt skikt pa metallens yta som goér réret mindre
synligt. Viktigt att notera ar att kopparror ar kansliga for tak- eller fasadtjara och kan
forstoras vid omtjarning. Det har innebar att roren behover skyddas vid omtjarning.
Foto: Magnus Arvidson, RISE och Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

En nackdel med sprinklerror i koppar ar att upphiangningarna behover sitta titare
jamfort med stalror. Det innebéar fler rorhéllare och darmed fler infastningspunkter,
vilket ar en nackdel for kulturhistoriskt viardefulla byggnader dér sé liten averkan pa
byggnadsdelar som mojligt efterstravas. Vad giller kopparrér sigs ocksa i
SS-EN 12845:2015 att: "Upphéngning for kopparror ska pa insida vara forsedd med
lampligt skydd med tillracklig elektriskt motstdnd for att undvika korrosion mellan
kontaktytor.” Det har giller forstas om rorsvepet eller rorklammern ar tillverkad i annat
material dn koppar. Om rorsvepet ar invandigt gummikladd kommer dess
konstruktionsmaterial inte i kontakt med roret.

NFPA 13 tillater DN20 (3/4") sprinklerror i koppar medan minsta tilldtna rordimension
ar DN25 (1") for sprinklersystem utformade med stéalrér. Har finns alltsa en majlighet
att anvanda grenror med Kklenare rordimensioner med kopparror. Enligt
SS-EN 12845:2015 ar minsta tilldtna rordimension 20 mm i riskklass LH. For riskklass
OH och HH &ir minst tillditna rérdimension 20 mm for horisontella och uppatriktade ror
som ansluter till en sprinkler med en K-faktor som inte ar storre dn 80 (I/min)/vbar.
Dessa krav géller oavsett typ av ror.

Som redovisas ovan har ror av koppar anvéants i flera kyrkor men ar annars en ofta
forbisedd rortyp for sprinklersystem i allménhet trots att det finns flera fordelar som hog
korrosionsbestandighet, ladgt stromningsmotstand, 1ag vikt och bockningsbarhet.
Bedomningen har ar att sprinklerror av koppar med lagst dimension DN20 kan
anvindas liksom sprinkler med lagre K-faktor som &n 80 (I/min)/vbar.

RoOr av plast

I avsnitt 17.2 av SBF 120:8 finns tillkommande krav for plastror. Har sigs bland annat
att plastror endast far anviandas i véatrorssystem i riskklasserna LH och OH1. Plastror
som inte ar godkianda for exponerad (synlig) forlaggning ska forlaggas skyddade mot
direkt brandpaverkan. Det finns dock plastror som ar godkdanda for exponerad
forlaggning och SBF 120:8 listar ett antal villkor som ska vara uppfyllda (dterges ej hir).
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I Brandforsk projekt 515-021 sammanstilldes vilka rorsystem i plast som kan vara
anvandbara for sprinklersystem (Arvidson och Nordling, 2004). I sammanstallningen
ingar uppgifter sdsom rormaterial, rordimensioner, tryckklass, sasmmanfogningsteknik,
och upphingningar. Rapporten ar till stora delar fortfarande relevant.

Det finns flera tillverkare av plastror och tillhorande komponenter for sprinklersystem
pa marknaden. Roren ar antingen tillverkade av CPVC eller PEX. I USA anvinds dessa
rorsystem ofta for boendesprinklersystem eftersom installationen gar snabbt, réren ar
korrosionsbestindiga och for att det ar vanligt att rorsystemet integreras med
byggnadens tappvattensystem.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar plastror fordelaktiga jamfort med stalror sa
till vida att vattnet blir mindre kontaminerat. Vid en oavsiktlig aktivering eller vid brand
kan det innebira mindre nedsmutsning av kénsliga ytor.

I Sverige finns en del exempel pa installationer utférda med plastror i vanliga byggnader,
men tekniken har inte fatt ndgot storre kommersiellt genombrott. Eftersom det finns
begrinsad praktisk erfarenhet och kunskap av anvindningen av plastror i Sverige sa
kianns det inte befogat att rekommendera dem i kulturhistoriskt virdefulla byggnader.

3.17.3 Hantering av ror och rordelar fore installation

I en artikel i tidningen VVS Forum redovisas fem konkreta radd for hur material och
verktyg for VVS-installationer bor hanteras fore installation (Persson, 2024). Raden ar
tillampliga aven for sprinklerinstallationer och en forkortad version av artikeln aterges
nedan:

1. Lagg aldrig metallror direkt pd marken: Sikerstill att roren inte repas eller skadas nar
de flyttas runt. Forvara aldrig metallror direkt pa betonggolv eller marken, dels for att
skydda sjalva rormaterialet, dels for att roren halls raka nar de 1aggs pa reglar. Pluggarna
i andarna av roren ska vara kvar dnda tills réren kapas och monteras annars finns risk
for smuts i roren.

2. Oppna inte pasarna med rérkopplingar: Rérkopplingarna bor forvaras i pasarna dnda
till montering for att undvika skador. Har noteras att det forekommer att grossister
oppnar pasarna, plockar ur kopplingarna och lagger dem direkt pa hyllorna. De kan ligga
dir lange och bli dammiga.

3. Valj ratt verktyg for rorkapning: Hanteringsfel ger lackage. Det hiander att ror kapas
med olika typer av verktyg och om metallrér kapas med vinkelslip eller liknande kan det
bli skarpa kanter eller metallbitar som sticker ut och orsakar skador pa O-ringar i
kopplingarna. Roren ska kapas med verktyg som ar avsedda for det aktuella materialet.
For metallror ska inte samma skarare anviandas for olika material. Om det blir ndgot spar
av metall som inte passar ihop med nista ror kan det bli problem.

4. Skot om pressystemen: Pressmaskiner har batterier och ar hydrauliska, de behover
hanteras med omsorg. De ska forvaras i de vaskor som de levererats i. Batterierna tal inte
kyla sa bra och maskinerna bor forvaras i rumstemperatur 6ver natten.

5. Serva inte pressmaskinerna i onodan: Det finns ett serviceintervall for pressmaskiner
och olika tillverkare har olika intervaller. Mdnga har intervall pa fyra ar eller 30 000 -
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40 000 pressningar. Numera finns det inbyggda funktioner dar maskinen sjilv
summerar pressningar och meddelar nar det ar dags for service.

3.17.4 Atgarder for att férhindra invandig korrosion av ror

Det finns flera kommersiella produkter for att forhindra eller forsvara invindig
korrosion i torrorssystem med stalror:

e Kvavgasfyllning. Om rorsystemet fylls med kvavgas i stillet for tryckluft kan rorens
livslangd okas betydligt. Kvive ar en inert gas och med en koncentration om minst
98 % kvivgas skapas en syrefri atmosfar diar korrosionshastigheten avtar eller helt
upphor. Det finns flera typgodkinda kommersiella kvivgasgeneratorer pa
marknaden med kapacitet som anpassas till den totala rérvolymen. En typ av
kvavegenerator genererar kvive genom att ta tryckluft som innehéller 78 % kvave,
21% syre och andra spargaser och separerar kvivgasen med
membranseparationsteknologi. Kvivgasen fylls sedan i rorsystemet i en
“fyllningsfas” och en ”avtappningsfas” for att hela rorsystemet ska fa en homogen
blandning. Fyllningspunkten och avtappningspunkten sitter nira varandra pa
systemets stigarledning. Hir kan noteras att dven vatrorssystem kan fyllas med
kvivgas for att forhindra invindig korrosion av ror. Kviavgasgeneratorn har en viss
elforbrukning. Flera tillverkare har liknande system.

e Korrosionsinhibitorer i gasfas. Vapor Pipe Shield ar patenterad och godkind av
Underwriters Laboratories, Inc. for att forhindra invandig rorkorrosion i
sprinklersystem. Produkten ar helt mekanisk utan elektriska anslutningar och
ansluts direkt i ledningen mellan luftkompressorn och torrrorslarmventilen.
Luftflodet fran luftkompressorn passerar genom enheten och tar med sig molekyler
in irérnidtet som faster pa alla invindiga metallytor. Ett tunt lager (en molekyl tjockt)
bildar en skyddande barriar mellan metallytan och den invindiga miljén i roren, dven
pa metallytor under kvarstdende vatten (Datablad frdn General Air Products, ej
daterad).

e Undertryck. Det finns typgodkanda losningar dar torrorssystemet i stillet for ett
overtryck med luft eller kvavgas har ett 1att undertryck. Systemens fordelar ska enligt
tillverkaren vara att risken for invandig korrosion i réren minskar och att tiden till
dess att vatten distribueras fran sprinklerna ar kortare jamfort med ett vanligt
torrorssystem. De sprinkler som anvidnds ar typgodkidnda for systemlosningen
eftersom de maste 6ppna vid ett undertryck snarare an vid ett 6vertryck (Van Herpe,
2018).

Eftersom det finns begransad praktisk erfarenhet med de tre l6sningar som beskrivs
ovan bor de inte tillampas i kyrkor eller andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader. I
stillet bor fokus vara att minska den mangd vattenanga som tillfors torrorssystemet via
luftkompressorn och som kan kondensera till vatten pa rorets invandiga (ofta kalla) ytor.
Atmosfarisk luft innehaller mer vattendnga vid hoga temperaturer (sommartid) och
mindre vid lagre temperaturer (vintertid). Vattenanga i tryckluften kan separeras med
tillbehor som efterkylare, kondensavskiljare, koldmedelstorkar eller adsorptionstorkar.
Det ar en fordel om utrymmet med luftkompressorn dessutom har en avfuktare. Val av
luftkompressor diskuteras i rapportens kapitel 3.11.
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3.18 Skyltar, meddelanden och information

Avsnittet omfattar hur orienteringsritningar ska placeras och vad de ska visa (18.1), hur
hanvisningsskyltar ska utformas och placeras (18.2.1), hur skyltning for
avstiangningsventiler ska utformas och var de skyltarna ska placeras (18.2.2), hur
skyltning for larmventiler ska utformas (18.2.3), markning for avstangningsventiler for
anslutning av ovriga system som vattenforsorjs via nagon del av sprinklersystemet
(18.2.4), skyltning av pumpar och tryckstegringspumpar (18.2.5), skyltning for elektriska
brytare och larmtablaer (18.2.6) samt skyltning for utrustning f6r anldggningens drift
och provning (18.2.7). SBF 120:8 har tillkommande krav i avsnitt 18.2.8 som ror
skyltning av utrustning for kapacitetsprovning och aterstromningsskydd.

SBF 120:8 har med hanvisning till Bilaga 120-03 krav som ersatter de i avsnitt 18.1 i
SS-EN 12845:2015 vad géller hur orienterings- och serviceritning ska utformas.

For avsnitt 18.2 har SBF 120:8 kompletterande krav till de i SS-EN 12845:2015. Ett
sddant tillkommande krav ar att det ska finnas en skylt som anger anldggningens
erforderliga kapacitet for siamsta verkningsyta och maximalt tillatet uttag vid
kapacitetsprov (om huvudman for allmént vattenledningsnat har krav for detta).

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar det angelaget att orienteringsritningar,
hanvisningsskyltning och skyltning av avstdngningsventiler ar tydlig. Detta ar sarskilt
viktigt for pre-actionsystem eller liknande som &r extra tekniskt komplicerade.

Sprinklercentraler ar ofta inrymda i befintliga utrymmen som inte ar optimalt placerade
for atkomlighet varfor skyltning ar extra viktigt for snabb avstangning vid felaktivering.
Ibland ar pumpcentral och sprinklercentralen placerad i olika utrymmen eller till och
med i olika byggnader, vilket 6kar behovet av tydlig skyltning och instruktioner.

Det finns dven antikvariska aspekter med skyltning och att anvandare inte alltid vill r6ja
brandskyddssystemet och komponenternas placering. Detta stiller ytterligare krav pa
utbildning av personalen, utformning av orienteringsritningar samt insatsplanering med
raddningstjanst.

Figur 51 till Figur 53 visar tre exempel pa skyltning i sprinklercentraler.
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Figur 51 Tydlig skyltning av tillhérande sektioner fér torrérslarmventiler installerade i en
kulturhistoriskt vardefull byggnad. Har skulle skyltarna kunna kompletterats med
text om vad varje sektion omfattar och sprinklersektionens erforderliga behov for den
samsta verkningsytan. Noterbart ar att sprinklersystemet ar férberett for en
eventuell utdékning med fler larmventiler. Det kan ocksa sigas att larmventilerna ar
placerade i ett nybyggt och varmeisolerat utrymme pa byggnadens vind. Det gor att
rordragningen till respektive sprinklersektion blir mindre omfattande och att
systemets fordrojningstider reduceras. Foto: Johan Hanberger, Statens
fastighetsverk.
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Figur 52 Skyltning av torrérslarmventil for en klockstapel dar information lagts till av
anlaggningsskdtarna om var systemets draneringsventiler ar beldgna. Detta ar ett
exempel pa att anvandaren kan vara den som bast ser behovet av vilken information
som behdvs och var den ska finnas. Foto: Emil Egeltoft, Brandskyddslaget AB.
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Figur 53 Avsaknad av skyltning av torrérslarmventil for en sprinklerinstallation pa en kyrkvind
och kyrktorn. Har skulle en tydlig skyltning kunna informera raddningstjansten om att
sprinklersystemet endast omfattar dessa delar och inte hela kyrkan. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

Figur 54 visar ett exempel pa en tydlig skyltning av larmventiler i en kyrka.
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SEKTION 1

KYRKVINDEN

Dimensionering:
VERKNINGSYTA: 237 m!
VATTENTATHET: 41 mm/min
ERFORDERLIG KAPACITET:
1800 L/min @ 5.3 bar

Figur 54 Bra exempel pa skyltar vid larmventiler som anger typ av system, vilka delar av
byggnaden som sektionen skyddar och dimensioneringsdata. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Varken SS-EN 12845:2015 eller SBF 120:8 kriaver en nodaktiveringsventil pa larmventil
i ett pre-action- eller delugesystem. Syftet med ventilen ar att riddningstjansten ska
kunna aktivera systemet manuellt om exempelvis branddetektionen inte fungerar. I ett
pre-actionsystem sa innebar det dock bara att rorsystemet borjar vattenfyllas. Vatten
distribueras forst nir sprinkler aktiverar.

Vid samtal med anldggningsskotare och raddningstjanst sa saknas ofta kinnedom om
att det finns en nodaktiveringsventil. Skyltning av nodaktiveringsventil skiljer sig
mellan fabrikat men utgors normalt endast av engelsk text, och det finns en risk att
ventilen inte uppmarksammas i en stressig situation. Nodaktiveringsventil bor mirkas
enligt Arbetsmiljoverkets regler med en brandredskapsskylt med lamplig klartext.

Figur 55 visar en nddaktiveringsventil pa larmventil i ett pre-actionsystem i en storre
stadskyrka.
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Figur 55 Nodaktiveringsventil pa larmventil i ett pre-actionsystemi en storre stadskyrka. Dock
endast markt med text pa engelska. Foto: Emil Egeltoft, Brandskyddslaget AB.

En annan funktion som ar mindre vanlig i svenska sprinklersystem, men ar ett krav i till
exempel NFPA 13, dr att det finns en brandkarsanslutning (pa engelska “fire department
connection”) for raddningstjansten. Vid en brand kan raddningspersonalen ansluta en
slang fran raddningsfordon och pumpa in ytterligare vatten i sprinklersystemet for att
sikerstilla tillrackligt vattentryck. Anslutningen ar inte avsedd att tillhandahélla en
specifik miangd vatten, inte heller att ge sprinklersystemets fulla behov. Vitsen med
anslutningen ar utgora en back-up exempelvis nir det allmidnna vattenledningsnitet ger
otillrackligt vattenflode, nar en sprinklerpump inte fungerar eller nar en ventil ar
felaktigt stangd.

Brandkarsanslutning finns installerad i ndgra svenska stadskyrkor och bér mirkas med
brandredskapskylt s& att anslutningen enkelt kan uppmirksammas av
raddningstjansten samt ange vilket flode som kravs och lagsta och hogsta vattentryck
som far anvandas. Figur 56 visar brandkarsanslutningar och dess skyltning i en storre
stadskyrka.
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Figur 56 Brandkarsanslutningar och dess skyltning i en stérre stadskyrka. Foto: Emil Egeltoft,
Brandskyddslaget AB.

3.19 Diriftsattning

Har finns ett avsnitt for driftsdttningsprovningar (19.1) och intyg och
dokumentation (19.2).

I avsnitt 19.1.1 beskrivs hur rornat ska provas. Den hydrostatiska tryckprovningen gors
med vatten under minst 2 timmar, med ett vattentryck om minst 15 bar, eller med 1,5 ggr
det hogsta tryck som anlaggningen kommer att utsattas for. Utover det ska ett
torrorssystem tryckprovas med luft (det vill siga en pneumatisk tryckprovning) till minst
2,5 bar under minst 24 timmar. Allt lickage som medfor en tryckforlust om mer &n
0,15 bar under 24 timmar ska atgirdas.

Det forekommer att pneumatisk tryckprovning forbises. Ofta ar ocksd
luftkompressorerna for sma for att fylla rorsystemen inom erforderlig tid. Det
forekommer att den hydrostatiska tryckprovningen endast skett med 15 bar trots att
driftrycket ar hogre 4dn 10 bar.

I avsnitt 19.1.2 beskrivs hur komponenter ska provas. Ingdende komponenter i
anlaggningen ska kontrolleras enligt avsnitt 20.2.2. och 20.3.2, det vill sdga de kontroller
som regelmassigt ska utforas veckovis och kvartalsvis.

Avsnitt 19.1.3 beskriver hur vattenkallor ska provas. Har har SBF 120:8 kompletterande
krav som siger att rorledning i mark och servisledning i byggnad ska renspolas med
erforderligt flode under minst 5 minuter och att resultatet ska dokumenteras.

Det forekommer att renspolning och dokumentationen av renspolningen forbises.
Orsaken kan vara att forlaggning av markledning respektive sprinklerinstallationen gors
av olika entreprenorer.

For hela avsnitt 19.1 har SBF 120:8 kompletterande krav som séger att installatoren ska
genomfora en fardigstillandekontroll som ska anmilas i god tid till kravstillaren och
dennes sakkunnige sa att dessa kan narvara.
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I praktiken ar det vanligt att kallelse inte skickas eller att kravstillaren och dennes
sakkunnige inte deltar vid fardigstiallandekontroll.

SBF 120:8 har krav som ersitter de i avsnitt 19.2 i1 SS-EN 12845:2015 och som omfattar
de intyg och den dokumentation som installatéren ska 6verlimna till anldggningsidgaren.
Dokumentationen omfattar bland annat anldggarintyg, relationsritningar, datablad for
ingaende komponenter och anvisningar for skotsel och underhall.

SBF 120:8 har tillkommande krav i avsnitt 19.3 som séger att en leveransbesiktning ska
genomforas av en tredje part enligt de anvisningar som ges i SBF 141. Efter
leveransbesiktningen ska besiktningsmannen utfirda ett besiktningsintyg med
omfattning enligt Bilaga 120-05. Noterade avvikelser ska atgiardas snarast, dock senast
inom de intervaller som anges i besiktningsintyget.

Leveransbesiktning ar en besiktning som kontrollerar att samtliga punkter i
projekteringsunderlaget dr inarbetade i anldggningen och darigenom anldggarintyget
som ska aterspegla det verkliga utforandet, samt att inga andra avvikelser fran
regelverket finns dn de som ar angivna i anldggarintyget med tillhérande medgivna
avsteg. Leveransbesiktningen ar sedan starten for de dterkommande besiktningarna,
aven kallade revisionsbesiktningar. Antikvariska sakkunniga bor ges mojlighet att delta
vid leveransbesiktning/slutbesiktning.  Tillstdind fran  lansstyrelsen  eller
Riksantikvarieimbetet kan innehélla krav pa att sprinklerinstallationen ska utféras
under antikvarisk medverkan samt att arbetet ska dokumenteras och sammanfattas i en
antikvarisk rapport.

3.20 Skotsel och underhall

Detta avsnitt har en allmin inledning (20.1), krav pd anvindarens program for skotsel
och provning (20.2) samt krav pa service och underhall (20.3).

Brandforsk projekt 323-010 visade att regelbunden provning av brandlarm- och
sprinklersystem, inklusive alla funktioner och styrningar, ar viktigt for att fanga upp
problem och rena fel.

Enligt avsnitt 20.1.1 ska anvindaren utse en person och en ersattare for denne, vilka ska
fa nodvandiga instruktioner och darefter sikerstilla att systemet halls i funktionsdugligt
skick. SBF 120:8 har kompletterande krav som bland annat siger att dessa bada
anlaggningsskotare ska ha erforderlig utbildning och ha mojlighet att avsatta nodvandig
tid for sitt uppdrag. Anldggningsskotare ska ha en kompetens som minst motsvarar
kraven som anges i Bilaga 120-06.

I Brandforsk projekt 323-010 framkom att manga anldggningsskotare upplever
osakerhet och oro infor sitt uppdrag. Flera tycker ocksd att den utbildning om
brandlarm- och sprinklersystemet som de fatt har varit bristfillig. I andra fall ar
anldggningsskotare upplarda av kollegor och har inte genomgétt nagon formell extern
utbildning. Flera kommersiella aktorer erbjuder utbildning av anlaggningsskétare for
béade brandlarm- och sprinklersystem. Dessa utbildningar ger en grundkunskap men det
ar vasentligt att utbildning dven ges vid den aktuella anldggningen eftersom de ar unika.
Sadan utbildning kan till exempel ges av installatoren eller besiktningsmannen for det
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aktuella objektet. Det ar ocksa betydelsefullt om anlidggningsskotaren medverkar vid
service och besiktning.

Dokumentation och instruktioner for den specifika anldggningen ar ofta bristfallig enligt
flera anlaggningsagare.

Det finns exempel pa anldggningar dar all kontroll och provning, 4ven den som ska
utforas veckovis, gors pa entreprenad av sakkunniga entreprendrer. Dessa exempel finns
iforsta hand i storstadsomraden dar restider ar korta och dar det finns tillrackligt manga
aktorer for att tjansten ska kunna konkurrensutsattas.

Enligt avsnitt 20.1.2 ska anvindaren gora regelbundna kontroller (enligt avsnitt 20.2),
uppritta ett schema for provning, service och underhéll (enligt avsnitt 20.3) samt
dokumentera atgiarder och fora en kontrolljournal. SBF 120:8 har kompletterande krav
som bland annat sdger att underhéll ska utforas av anldggarfirma enligt SBF 1020 eller
av annan kompetent servicefirma som har godtagits av anlaggarfirma eller kravstillare.
Kvartals- och halvarskontroller enligt avsnitt 20.3 kan utféras av anldggningsskotare.

Fastighetsdgaren ar normalt alltid kravstéllare i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
och kan vilja den servicepartner som bast motsvarar de specifika behov och kvalitetskrav
som finns.

Om sprinklersystemet ar ur funktion eller om det aktiverats ska (enligt avsnitt 20.1.3)
forebyggande atgirder enligt Bilaga J goras vid arbete pa systemet. SBF 120:8 har hogre
krav som séger att atgdrderna minst ska motsvara de i Bilaga J.

Avsnitt 20.1.4 beskriver antalet reservsprinkler beroende pa riskklass. For riskklass OH
ska antalet reservsprinkler inte understiga 24 sprinkler. Sprinklerna ska forvaras i skap
placerade lattillgangliga i ett utrymme dar temperaturen inte 6verstiger +27 °C. Forradet
av reservsprinkler ska kompletteras direkt efter att reservsprinkler nyttjas. SBF 120:8
har inga krav utover de som anges i SS-EN 12845:2015 for detta avsnitt.

Om sprinkler byts ut bor det goras av certifierad sprinklerinstallator och
sprinklertillverkarens anvisningar avseende lamplig géngtitning, val av sprinklernyckel
och atdragningsmoment ska foljas. Ritt typ av sprinkler ska anvindas, men det
forekommer att fel typ av sprinkler installeras, sannolikt pa grund av okunskap.

Figur 57 visar ett reservsprinklerskép i en kyrka dar reservsprinkler helt saknas. Nar fotot
togs hade anldggningen varit i drift i omkring 5 ar.
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Figur 57 Reservsprinklerskap i en kyrka dar reservsprinkler helt saknas. Nar fotot togs hade
anlaggningen varit i drift i omkring 5 ar. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Avsnitt 20.1.5 ar tillkommande krav som inte nimns i SS-EN 12845:2015 som siger att
alla skotsel- och underhéllsatgiarder ska dokumenteras i en sirskild kontrolljournal.
Avsnittet listar den information som journalen ska innehalla (&terges ej har) men en av
punkterna avser beskrivning av orsaken till onodig aktivering samt de atgarder som
vidtagits for att minimera risken for upprepning. Avsnitt 20.1.6 har ocksa tillkommande
krav som sadger att en sidrskild utredning betridffande erforderliga atgarder ska
genomforas om fler dn en onodig aktivering erhallits under en tolvmanadersperiod.

Kontrolljournalen bor vara anpassad utifran sprinklersystemets faktiska komponenter
och kontrollmoment for att underlatta for anlaggningsskotaren.

Vanliga orsaker till onodig aktivering ar mekanisk &verkan, frysning, avsiktlig dverkan,
for hog omgivningstemperatur och fabrikationsfel. Brandforsk projekt 323-010
dokumenterade flera oavsiktliga aktiveringar. Nagra kyrkor hade dessutom haft flera
felaktiveringar, men inte inom en tolvmanadersperiod.

Avsnitt 20.2 beskriver de kontroller och provningar ska genomférs varje vecka och varje
manad. SBF 120:8 har en kompletterande text som siger att det ar anldggningsskotaren
som svarar for regelbunden skotsel och provning av alla for funktionen vasentliga delar.
Skotselatgarderna ska minst omfatta systemets skotselinstruktioner.

For vecko-/manadskontroll och kvartalskontroll som anldaggningsskotaren far utfora sa
bor det finnas en objektsanpassad instruktion som steg-for-steg beskriver
kontrollmomenten. Figur 58 visar ett exempel pa en steg-for-steginstruktion for hur en
kvartalskontroll ska genomforas i en kyrka.
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o Oppna 33. Provventil brandlarm och kontrollera att brandlarm utlést sektion 15 och
larmadress D101 med klartext Sprinkler vind utlést. Larm kommer inte indikera pa larmtabla
sprinkler. p i JTRIRY ¢

33. Provventil brandlarm
Oppnas for sektion 1

| #|
° Né&r brandlarm konstateras, stang 33. Provventil brandlarm och Iat larmledning dréneras.
o Oppna 34. Provventil brandlarm och kontrollera att brandlarm utlést sektion 15 och

larmadress D102 med klartext Sprinkler torn utlést. Larm kommer inte indikera pa larmtabla
sprinkler. Y

34. Provventil brandlarm
Oppnas for sektion 2

o Nar brandlarm konstateras, stang 34. Provventil brandlarm och |at larmledning draneras.

o Aterstill brandlarm pa brandforsvarstabla.

Kontrollera att inga larm finns pa larmpanelerna.

Figur 58 Exempel pa en steg-for-steginstruktion for hur en kvartalskontroll ska genomfoéras i

en kyrka. Foto: Emil Egeltoft, Brandskyddslaget AB.
Avsnitt 20.3 beskriver den service och det underhall som ska genomfors kvartalsvis,
varje halvar, arligen, vart tredje, femte, tionde och vart 25:e ar. SBF 120:8 har en
kompletterande text som bland annat siger att det ska finnas en plan for periodiskt
underhall som bor omfatta 30 ar. Det sidgs ocksa att torrorslarmventiler inte behover
provas varje halvar utan arligen med ett partiellt flodesprov och vart tredje ar med ett
fullflodesprov.

Plan for periodiskt underhall saknas ofta for é&ldre anlaggningar eftersom
dokumentationen inte séllan har forkommit, till exempel pa grund av dgarbyte eller
bristfallig dokumenthantering.

© RISE Research Institutes of Sweden




101

SBF 120:8 har tillkommande krav i avsnitt 20.5 som inte omnamns i SS-EN 12845:2015
som giller 4ndring av anldggning. Detaljkraven aterges inte har.

For kulturhistoriskt virdefulla anliggningar torde behovet av adndringar av en
sprinkleranlaggning vara liagre an for andra typer av byggnader eftersom
ombyggnationer, hyresgiastanpassningar och andra &tgirder troligen ar mindre
frekventa.

Avsnitt 20.5 har ocksa tillkommande krav som inte omnamns i SS-EN 12845:2015 och
beror invandig kontroll av rornit. Grundkravet dr att en invandig rorkontroll i torrors-
och forutlosningssystem (pre-actionsystem) ska ske efter hogst 10 ar och efter hogst
25 ar i vatrorssystem. Tidsintervall for darefter kommande kontroller ska faststillas
baserat pa resultat fran den forsta kontrollen. Tidsintervallet far dock inte Overstiga
25 ar.

Erfarenheterna fran Brandforsk projekt 323-010 visar att kravet att invindig rorkontroll
i torrors- och forutlosningssystem (pre-actionsystem) ska ske efter hogst 10 ar ar ett
motiverat krav. Figur 59 visar ett exempel pa en invandig rorkontroll i ett torrorssystem.

Figur 59 Invandig rorkontroll i ett torrérssystem installerat pa vinden i en stérre stadskyrka.
Roérsystemet ar byggt av galvaniserade stalrér och kontrollen har gjorts genom att
borrkarnor har tagits fran olika delar av rorsystemet. Systemet installerades ar 1996
och rorsystemet var utan anmaérkning efter ndrmare 25 ars driftstid. Har kan
anmarkas att det varit battre om borrkarnan tagits fran botten av réret dar korrosion
ofta férekommer i just torrorssystem. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.

Avsnitt 20.6 har ocksa tillkommande krav som inte omnamns i SS-EN 12845:2015 och
beror kontroll av sprinkler. Kontrollen bor goras vart 25:e ar och omfattningen ska
motsvara Bilaga K i SS-EN 12845:2015. Kravstillaren avgor om kontrollen ska goras
eller inte.

Kontroll av sprinkler kraver att sprinkler (stickprov) demonteras och skickas till ett
provningslaboratorium for provning. Det ar en forstorande provning dar sprinklernas
funktion vid brand provas och inte sannolikheten for felaktivering. En del sprinklertyper
tillverkade under 1980- och 1990-tal har O-ringstitningar som har visat sig paverka
funktionen satillvida att ventilbrickan inte 6ppnar trots hoga vattentryck.

Avsnitt 20.7 har ocksa tillkommande krav som inte omnamns i SS-EN 12845:2015 och
beror kontroll av flexibel slang. Denna kontroll ska goras i samband med invindig
kontroll av rorsystem, eller med titare intervall om sa anges i installationsanvisningen.
Minst en flexibel slang per 100 installerade ska inga i kontrollen.
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Flexibel slang anviands oftast nar sprinkler installeras i undertak och ar inte vanliga for
kulturhistoriskt vardefulla byggnader.

3.21 Regelbunden systembesiktning [Tredje
parts besiktning]

SS-EN 12845:2015 bendamner avsnittet Tredje parts besiktning. Avsnittet ar kort och
sager att sprinklersystemet ska besiktigas regelbundet av en kvalificerad person
atminstone en gang per ar. Protokollet fran besiktningen ska bedéma om systemet
uppfyller SS-EN 12845:2015, med hénsyn, men inte begransat, till underhall, drift och
lamplighet for den risk som skyddas. En forteckning 6ver avvikelser ska upprattas for
atgardande.

Kompletterande text i SBF 120:8 siger att en revisionsbesiktning av ett automatiskt
sprinklersystem innebir en tredjepartskontroll av systemets riktighet. Besiktning ska
utforas av certifierad besiktningsfirma. Sprinklersystemet ska regelbundet
revisionsbesiktigas, minst en gang per kalenderar med hogst 15 manaders mellanrum.
Revisionsbesiktning ska minst omfatta anvisningarna enligt SBF 141. Efter
revisionsbesiktning ska besiktningsmannen snarast, dock senast inom fyra veckor efter
besiktningsdagen, utfirda ett besiktningsintyg. Noterade avvikelser ska atgirdas
snarast, dock senast inom de intervaller som anges i besiktningsintyget.

Boverkets foreskrifter och allménna rad om sédkerhet i hiandelse av brand i byggnader
anger att vattensprinkleranlaggningar ska vara utformade sa att de fungerar med hog
tillforlitlighet. Som ett allmant radd anges att tillforlitligheten bor vara verifierad enligt
SS-EN 12845:2015. Boverket stiller inte krav pa att SBF 120 ska foljas, vilket innebar att
exempelvis revisionsbesiktningar i1 grunden &4r en egenambition. Krav pa
revisionsbesiktningar kan dock finnas i fastighetsdagarens forsakringsvillkor.

Brandforsk projekt 323-010 dokumenterade att revisonsbesiktningar inte ar sa vanliga
som de borde vara trots att SBF-reglerna for sprinkler, vattendimma och brandlarm
anger att arliga revisionsbesiktningar ska genomforas. For flera objekt finns endast
serviceavtal med brandlarm- eller sprinklerinstallator. Samordnad provning av system,
till exempel att en signal fran ett brandlarmsystem verkligen 6ppnar ritt sektionsventil
missas darfor ofta.

En vanlig besiktningsanmarkning ar att anldggningen inte kontrolleras och provas enligt
regelverk och att de kontroller som gors inte journalférs. Ménga anmiarkningar ar
aterkommande. Ofta ir det anméarkningar av mindre allvarlighetsgrad men allvarligare
fel (till exempel langa fordrgjningstider for att erhalla vatten i torrorssystem och pre-
actionsystem eller deluge- och pre-actionventiler som inte 16ser ut 6verhuvudtaget) kan
ibland ta flera ar att atgirda. For de kyrkoforsamlingar som ansoker om kyrkoantikvarisk
ersattning for systemens driftskostnader ar processen minst ett ar fran det att medel
sokts till dess att de beviljats vilket medfor att tiden till &tgarder av
besiktningsanmarkningar blir 1ang.

Revisionsbesiktningar genomfors i manga fall utan att systemets funktioner provas,
framfor allt giller det pre-actionsystem. Ett funktionsprov kraver att man ar flera
personer for att aktivera brandlarm, mita tider, Oppna provningsventilen, halla i
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slangen/munstycket, finnas beredd i sprinklercentralen for att snabbt kunna stinga av
om lackage upptacks, mm. I vissa fall vill man dven ha personer lings med rorledningar
for att kunna upptacka eventuella lackage som visar sig nir systemet trycksatts med
vatten.

Figur 60 visar ett funktionsprov av tva torrérssystem vid en revisionsbesiktning.

Figur 60 Funktionsprov av ett pre-actionsystem via slang som anslutits till provningsventil
(placerad i det hydrauliskt sdmsta laget i rérsystemet) i ett kyrktorn respektive ett
biutrymme i kyrksal. | slangens dnde sitter en sprinkler med en munstyckséppning
motsvarande de minsta sprinklerna som ar installerade i sprinklersektionen.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB och Emil Egeltoft,
Brandskyddslaget AB.
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4  Aspekter som inte omfattas av
SS EN-12845 och SBF 120:8

4.1 Sprinklersystem for fasader och yttertak

SS-EN 12845 och SBF 120:8 har inga rekommendationer for dimensionering och
installation av automatiska sprinklersystem for brannbara fasader eller yttertak.

De kyrkor som Dbesoktes i Brandforsk projekt 323-010 har vanligen
gruppaktiveringssystem med Oppna munstycken som ar indelade i sektioner som
aktiveras av ett separat branddetektionssystem. Den vanligaste typen av
branddetektionssystem har en viarmedetektionskabel som kortsluter (av virmen fran
branden). Detta strombortfall detekteras och en elektrisk signal Oppnar ritt
sektionsventil. Figur 61 visar vattenbegjutning av fasad pé en kyrka fran en sektion med
oppna sprinkler.

Figur 61 Vattenbegjutning av fasad pa en kyrka fran en sektion med 6ppna sprinkler.
Igensattning av ett 6ppet sprinklermunstycke frdn samma anlaggning dar en geting
krupit in genom munstyckets utloppséppning. Igensattningen uppmarksammades nar
systemet provades vid en revisionsbesiktning och inget vatten distribuerades fran
munstycket. Foto: Magnus Arvidson, RISE och Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.

Fasader och yttertak kan beroende péa storlek vara dimensionerande for
sprinklersystemets totala vattenflode. Antingen valjs en 1osning dar samtliga utvindiga
fasad- eller takytor kan vattenbegjutas samtidigt, vilket kraver hoga vattenfloden men
endast en eller ett par sektionsventiler. Eller sa utformas sprinklersystemet med flera
sektioner sa att mindre fasad- eller takytor kan vattenbegjutas en i taget. Det reducerar
vattenbehovet men oOkar antalet sektionsventiler och forsvarar branddetektionen
eftersom det inte racker att detektera att det brinner utan aven var det brinner.
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Har kan dock anmiarkas att det finns ménga potentiella felkillor med
gruppaktiveringssystem, sarskilt avseende sjilva brandlarmet och styrningarna. Till
exempel att styrningar inte ar inkopplade eller felkopplade, kortslutning i utrustning
som inte uppmirksammats eller detekterats eller att delar i brandlarmcentralen ar
frankopplade.

Det finns minst en kyrka som har automatiska sprinkler placerade badde under takfot och
pa yttertak med rordragning och anslutning fran kyrkvinden. Systemet ar ett
torrorssystem. Figur 62 visar sprinklernas placering.

P>

" &7 P 3 A oA 4 - les = A py e A o
L = . ot NS . o B A TR B (G
s ' 0 By T 5 O 0 S S i W S
g 0 LA LS

\

Figur 62 Automatiska sprinkler pa yttertak och under takfot pa en kyrka. Sprinklerna &r
anslutna till ett rérsystem pa kyrkvinden. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning
T Godby AB.
Avsnitt 8.7 i NFPA 13 (2025) har rekommendationer for “Outside Sprinklers for
Protection Against Exposure Fires (Exposure Protection Sprinkler Systems)” som ger
vagledning om hur ett system kan installeras och dimensioneras for utviandiga fasad- och
takytor. Systemen ska tillatas oavsett om byggnaden har ett invandigt sprinklersystem
och ska tillatas att skydda fonster och andra 6ppningar i murade vaggar, hela fasader,
yttertak eller kombinationen dirav. Hir kan noteras att det ar skydd mot exponering av
yttre brand som avses, till exempel att en nirliggande byggnad brinner.

Sprinklersystemet ska anslutas till en vattenkilla enligt avsnitt 5 i NFPA 13 eller, om sa
medges, till manuella ventiler eller pumpar eller anslutas till raddningstjanstens
utrustning. Anslutningspunkt for raiddningstjansten ska vara placerad sa att den inte
paverkas av branden. Automatiska system med 6ppna sprinkler ska vara anslutna till ett
branddetektionssystem som ar konstruerat for den specifika tillimpningen.

Har finns rekommendationer for placering av sprinkler for att vattenbegjuta bade
fasader, fonster- eller andra 6ppningar och yttertak. Rekommendationerna ar relativt
detaljerade och éterges inte har.
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4.2  Sprinklersystem pa oinredda vindar
421 Rekommendationeri NFPA 13

Oinredda vindar betraktas som svéira att skydda med sprinkler pé grund av bland annat
taklutningen och for att de normalt ar ouppviarmda. For vindar i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader foreslas darfor att de rekommendationer som finns i NFPA 13
tillimpas eller att sarskilda sa kallade vindssprinkler anviands. Taklutning beskrivs med
hjalp av tva siffror i NFPA 13: stigningen och ldngden. Till exempel, om taket lutar 6:12,
betyder det att over lingden av 12" sd hgjer taket 6". P4 sé sitt gar det att bestimma
takvinkeln (26,6°).

NFPA 13 (2022) har en del rekommendationer som ger bra viagledning. Oinredda vindar
riaknas som “Light Hazard Occupancies” dir ett vatrorssystem ska dimensioneras for
4,1 mm/min 6ver 140 m2, motsvarande minst 560 1/min. Detta motsvarar narmast OH2
enligt SS-EN 12845:2015. For ett torrorssystem sa ska verkningsytan 6kas med 30 %, det
vill sdga till 182 m2. Dessutom ska verkningsytan okas med 30 % om taklutningen
overskrider en lutning motsvarande 2:12 (9,5°). Det innebar en dimensionering om
4,1 mm/min Over 237 m2, motsvarande minst 970 l/min. Ett torrérssystem OH2 i
SS-EN 12845:2015 dimensioneras for 5 mm/min 6ver 180 m2, motsvarande minst
900 1/min. Hir 6kas inte verkningsytan beroende pa taklutningen, men daremot med
25 % (fran 144 m2) om systemet ar ett torrorssystem.

For torrorssystem siager NFPA 13 att fordrgjningstiden far vara maximalt 40 sekunder.
Det ar alltsd kortare tid dn de 60 sekunder som ar kravet i SS-EN 12845:2015 for
riskklasserna OH och HH.

Vad giller val av sprinkler rekommenderar NFPA 13 sprinkler med en nominell
aktiveringstemperatur mellan 79 °C och 109 °C. For brannbara takkonstruktioner med
sadeltak och en taklutning som motsvarar 4:12 (18,4°) eller mer finns detaljerade
rekommendationer for hur sprinkler ska installeras. Sprinklerna ska vara av typen “quick
response” och installeras vid eller nira takets nock. Grenror ska installeras langs med
taklutningen och med sprinklernas spridarplatta parallellt med taket. Om avstandet
mellan sprinkler ar langre dn 2,4 m matt vinkelratt mot taklutningen sa ska vattentrycket
vid sprinklerna vara minst 1,4 bar, motsvarande 94 1/min for en sprinkler med K-faktor
80 (I/min)/vbar. Har kan noteras att si kallade ”snabba sprinkler” inte ar till&tna i
torrorssystem enligt SS-EN 12845:2015, men att de alltsa ar ett krav enligt NFPA 13 for
denna tillampning.

I 2025 ars utgava av NFPA 13 finns en del fordndringar som ror just installation av
sprinkler under tak som lutar. Bland annat medges att sprinklernas spridarplatta kan
installeras parallellt med golvet och att verkningsytan inte behéver 6kas med 30 % givet
vissa forutsattningar.

Figur 63 visar ett exempel pa en rad med uppatriktade spraysprinkler placerade nara
taknock pé en kyrkvind pa mycket brant taklutning.
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Figur 63 Exempel pa en rad med uppatriktade spraysprinkler placerade néra taknock pa en
kyrkvind pa mycket brant taklutning. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

4.2.2 Sarskilda vindssprinkler

Installation enligt NFPA 13 med traditionella sprinkler kraver manga sprinkler och
relativt hoga vattenfloden. For vindsutrymmen med sadeltak eller pulpettak kan sa
kallade “vindssprinkler” (eng. Attic sprinklers) anviandas. Sprinklerna installeras vid
nock - och om inte annat anges - i varje balkfilt. Beroende pa takfall och vindsutrymmets
takspann ska sprinkler med olika spridningsvinkel och K-faktor (munstycksoppning) att
viljas. I utrymmen med sadeltak anvinds sprinkler som distribuerar vatten langs bada
taklutningarna och i utrymmen med pulpettak anvindes sprinkler som distribuerar
vatten i en riktning ldngs taklutningen. Sprinklerna har en smal, men ofta mycket lang
spridningsbild. Figur 64 visar sprinkler frén en tillverkare och deras spridningsbild.
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Sprinkler Spray Patterns
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Figur 64 Sa kallade vindssprinkler fran en tillverkare. Andra sprinklertillverkare har liknande

sprinkler. lllustration: Tyco Fire Protection Products.

I Tabell 5 och Tabell 6 redovisas dimensioneringsforutsiattningarna for sprinkler avsedda
for sadeltak fran tva olika tillverkare. Brandrisken rdknas som “Light Hazard” enligt
NFPA 13 och om angivet minsta vattenflode fran sprinklerna divideras med dess

tackningsyta sa ar vattendensiteten drygt 4 mm/min.

Tabell 5 Maximal tackningsyta, taklutning samt minsta dimensionerande vattenfléde och
vattentryck for vindssprinkler (fran en tillverkare) fér sadeltak dar sprinklerna

placeras vid taknock.

Nominell Maximal Minsta Minsta
Géng- tackningsyta, matt . Takvinkel vattenflode
K-faktor . o Do Taklutning o . vattentryck
((1/min)/vbar) anslutning pa golvniva ® (1/min) per (bar)
(m x m) sprinkler
80 1/2" 1,8 x 12 4:12 till <6:12 18,4 — 26,6 95 1,37
80 1/2" 1,8 x 12 6:12 till 8:12 26,6 — 33,7 95 1,37
115 3/4" 1,8 x 20 eller 4:12 till <6:12 18,4 — 26,6 95 - 151 0,68 — 1,72
1,5 X 21
115 3/4" 1,81><52X02elller 6:12 till 8:12 26,6 — 33,7 106 - 151 0,85 — 1,72
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Har kan ses att maximalt moéjliga takspann ar 21m. Om takspannet ar langre
kompletteras sprinklerna vid taknock med ytterligare rader med sprinkler ned lings
taklutningen. Maximalt tillaten takvinkel ar 33,7°. Om takvinklen ar storre, upp till och
med 45° viljs en annan typ av sprinkler.

Tabell 6 Maximalt takspann, taklutning samt minsta dimensionerande vattenflode och
vattentryck for vindssprinkler (fran annan tillverkare jamfért med Tabell 5) for
sadeltak dar sprinklerna placeras vid taknock.

Nominell . Maximalt . MmSt.? Minsta

K-faktor Gang.- takspann, mitt pa Taklutning Takv;nkel vattgnﬂode vattentryck

((/min)/vbar) | 2nSlUtning golvniva (m) © (/min) per (bar)
sprinkler

60 1/2" <6,1 3:12till <7:12 14,0 — 30,3 49 0,7
60 1/2" <6,1 7:12 till <10:12 30,3 — 39,8 49 0,7
60 1/2" <6,1 10:12 till 12:12 39,8 — 45,0 49 0,7
80 1/2" <12,2 4:12 till <7:12 18,4 — 30,3 95 1,4
8o 1/2" <12,2 7:12 till <10:12 30,3 — 39,8 95 1,4
8o 1/2" <12,2 10:12 till 12:12 39,8 — 45,0 95 1,4
80 1/2" >12,2 till 18,3 4:12 till <7:12 18,4 — 30,3 144 3,2
80 1/2" >12,2 till <18,3 7:12 till <10:12 30,3 — 39,8 144 3,2
8o 1/2" >12,2 till <18,3 10:12 till 12:12 39,8 — 45,0 144 3,2
115 3/4" <18,3 4:12 till <7:12 18,4 — 30,3 144 1,5
115 3/4" <18,3 7:12 till <10:12 30,3 — 39,8 144 1,5
115 3/4" <18,3 10:12 till 12:12 39,8 — 45,0 152 1,7

Har kan ses att maximalt moéjliga takspann ar lite drygt 18 m. Om takspannet ar langre
kompletteras sprinklerna vid taknock med ytterligare rader med sprinkler lingre ned
langs taklutningen. Maximalt tillaten takvinkel ar 45°.

Figur 65 visar en rad med vindssprinkler pé vinden i ett svenskt slott. Vindsutrymmet
har ett stort takspann och sprinklerna pa fotot kompletterar darfor sprinkler installerade
vid takets nock.
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Figur 65 Sa kallade vindssprinkler installerade i en kulturhistoriskt vardefull byggnad. Har kan
ocksa noteras att bjilklaget har ett ytskikt av falsad takplat och att slackvatten fran
sprinkler leds till byggnadens utsida. Foto: Johan Hanberger, Statens fastighetsverk.

Enligt vissa tillverkare kan det totala vattenbehovet med dessa specialanpassade

vindssprinkler reduceras med upp till 70 % jamfort med traditionella sprinkler. De

kommersiella sprinkler som diskuteras ovan har provats och certifierats av Underwriters

Laboratories, Inc. i enlighet med UL 199G (2012).

4.3 Tomrorsystem med brandkarsanslutning

Tomrorsystem ar system som varken ar trycksatta med vatten, frysskyddsmedel eller
luft. Vid brand ar det tankt att riddningstjansten ska trycksitta anldggningen via en eller
flera brandkarsanslutningar. Sprinklerna kan vara 6ppna eller slutna/automatiska eller
en kombination av dessa, till exempel slutna inuti en klockstapel och 6ppna pa
klockstapelns fasader. Grunden till att valja slutna/automatiska sprinkler med glasbulb
eller smaltlank ar att om mojligt begransa det totala vattenflodet och att bara
vattenbegjuta omraden nédra branden.

Tomrorsystem borjade installeras redan pa 1920-talet i vissa kyrktorn. Statens
brandsinspektion (foregangare till MSB) angav i ett meddelande om Brandforsvar i
kyrkor 1964:9 (Statens brandsinspektion, 1964) att tomrorsystem med Oppna
munstycken ska anordnas i tornspira, takryttare samt 6vre delen av mycket hoga
takresningar, det vill sdga i utrymmen diar brand kan sprida sig snabbt och ar
svaratkomlig for rdddningstjanstens stralror. Kravet medforde att tomrorsystem
installerades i manga kyrkor pa 1960 - 1970-talen. Tomrorsystem matades med en
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brandkarsanslutning vid entrén eller annan ldmplig plats frdn raddningstjinstens
fordon. Figur 66 visar hur anslutningen har anordnats pa en mindre kyrka och Figur 67
anslutningarna i ett system i en storre kyrka med fyra sektioner.

Figur 66 Anslutning (‘brandkarsanslutning’) dar raddningstjansten kan ansluta brandslang
kopplad till vattenpumpen pa ett raddningsfordon. Roéret leder vidare upp till ett
rérsystem med 6ppna sprinkler i ett kyrktorn i en kyrka fran slutet av 1700-talet.
Foto: Magnus Arvidson, RISE och Emil Egeltoft, Brandskyddslaget AB.

I I

RYRKVINDEN
Eno RkﬁﬁELEn»aﬁ

Figur 67 Anslutningar (‘brandkarsanslutningar’) fér ett tomrérsystem med fyra sektioner i en
storre kyrka med tillhérande orienteringsritning. Information saknas om vilket
vattentryck och vattenfldde som krdvs samt rorsystemets maxtryck. Har ses ocksa att
kopplingslock saknas. Foto: Emil Egeltoft, Brandskyddslaget AB.

Systemets fordel ar dess enkelhet. Nackdelen ar att effektiviteten till stor del 4r avhéngig

raddningstjanstens insatstid. En brand som fér ett snabbt brandforlopp efter att den

detekteras kan vara mycket omfattande innan vattenpaforingen ens har startats. Den
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andra nackdelen ar att anldggningen riskerar att ha skadats av branden innan systemet
vattenfyllts och darfor inte ar funktionsduglig. Under alla omstindigheter erbjuder
systemen ett betydligt mer personsakert satt att angripa en brand an att rokdykare gar
in i byggnaden.

For tomrorsystem ar ett tidigt brandlarm och snabb trycksittning fran raddningsfordon
en forutsiattning for att systemet overhuvudtaget ska overviagas. Riaddningstjanstens
insatstid kan forstas bedomas i det enskilda fallet men det ar svérare att bedoma om den
ar tillracklig eftersom brandférloppet kan vara bade snabbt och langsamt.

Rorledningar bor utforas av rostfritt stdl och bor sammanfogas med svetsning eller
rorflinsar. Oppna s&vil som automatiska munstycken bor vara utforda av rostfritt stil
och inte av massing. Rostfritt stél har en betydligt hogre smaltpunkt (omkring 1500 °C)
jamfort med maissing (omkring 900 °C — 940 °C beroende pa sammansittningen).
Oppna munstycken bor forses med si kallade “blow-off plugs” for att forhindra att
fraimmande material eller insekter satter igen utlopps6ppningen.

Munstycken bor placeras for att vattenbegjuta invindiga tak- eller viggytor dar
brandspridningen dr som snabbast kompletterat med munstycken som vattenbegjuter
barande balkar. Med 6ppna sprinkler behover inte hinsyn tas till aktivering av
sprinklerna, vilket ar viktigare med automatiska sprinkler. Det gor att placeringen av
oppna sprinkler kan optimeras avseende vattenbegjutning. Raddningstjanstens
vattenkapacitet (vattentryck och vattenflode fran tillganglig pump) maéste vara tillracklig
for sprinklersystemets behov sa en fullstandig hydraulisk dimensionering kravs.

Brandkarsanslutningar behover placeras pa siaker plats for att ge ett visst skyddsavstand
mot nedfallande byggnadsdelar och sa att brandslang inte riskerar att brinna av.
Dimensionerande vattentryck och vattenflode ska vara tydligt skyltat vid
brandkérsanslutningarna (dven hogsta tillatna tryck ska anges). Vattenbehovet maéste
jamforas med vattentillgdngen i brandpostnitet eller vattentag. En orienteringsritning
enligt SBF 120 ska finnas.

Tomrorsystemet kriaver underhall for att fungera 6ver tid, som exempelvis dranering av
kondenskarl med pafyllning av frostskyddsvitska, kontroll av brandkarsanslutningar
och infettning av packning, motionering av ventiler samt kontroll av munstycken, ror,
infastningar och packningar. Utover detta sd bor dven dterkommande provtryckning och
invandig rorkontroll goras liksom funktionskontroll av eventuella automatiska sprinkler.

4.4  Stigarledningar

Sprinkler dimensioneras for att kontrollera en brand, &ven om den i praktiken ofta
slacks. Raddningstjansten behover darfor kunna gora en invandig insats for
efterslackning. For att riddningstjansten ska kunna gora en inviandig slackinsats i tat
brandrok kraver arbetsmiljoforeskrifter att de har med sig eget slackvatten. Det ar oftast
svart att fa inviandig atkomst till vindar och torn i kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Det kan vara smala spiraltrappor eller invindiga stegar som brandmén behover klattra
upp for med slangar och annan utrustning for att bekdmpa branden. I vissa fall kommer
det ta lang tid att fa fram slackvatten och i andra fall ar det inte sakert att det gar alls eller
att insatsen bedoms vara for riskfylld. Figur 68 visar tva exempel pa smala och branta
trappor.
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Figur 68 Exempel pa smala och branta trappor i tva kyrkor som leder upp till en kyrkvind
respektive ett kyrktorn. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

I dldre tomrorssystem sa fanns det ofta en separat sektionsledning som gick till

stigarledningsuttag pa vind och i torn. Niar tomrorssystemen byggdes om till

sprinklersystem sa togs dven stigarledningarna bort. I nagra kyrkor sa pagar darfor

atgarder for att aterinstallera stigarledningsuttag.

Enligt Boverkets forskrift bor trycksatta stigarledningar installeras i byggnader om
nivaskillnaden mellan angreppspunkt och det Oversta vaningsplanet overstiger 40 m
eftersom de brandpumpar som raddningstjansten normalt anvander inte ger tillrackligt
vattentryck och vattenflode for moderna stralror for sa hoga hojder. For befintliga
stigarledningar kan praktiska prov behova goras for att dokumentera systemets
kapacitet. SBF 504:1, “Regler for trycksatt stigarledning” publicerad av
Brandskyddsfoéreningen (2019) beskriver hur ett system med en eller flera trycksatta
stigarledningar kan utformas. Dokumentet omfattar bland annat definitioner,
komponenter, projektering, installation, vattenforsorjning, ritningar och berdkningar,
driftsattning, skotsel och underhall och revisionsbesiktning.

For ej trycksatta stigarledningar finns en svensk standard, SS 3112 fran 1979. Svenska
institutet for standarder planerar att genomfora en 6versyn av standarden.

Stigarledningar kraver underhall for att fungera oOver tid, som kontroll av
brandkarsanslutningar/uttag och infettning av packningar, motionering av ventiler samt
kontroll av ror och infastningar. Utover detta sd bor dven dterkommande provtryckning
och invandig rorkontroll ske.

Figur 69 visar placering av en ej trycksatt stigarledning pa utsidan av fasaden pa en
byggnad och med dolda uttag under bank.
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Figur 69  Stigarledning gomt bakom stupror med dolda uttag under bank. Foto: Emil
Egeltoft, Brandskyddslaget AB och Jim Sjoberg.

4.5 Gangbryggor for att underlatta kontroll
och underhall

For installation samt efterfoljande kontroll och underhall av sprinkler och rorsystem pa
vindar kravs permanenta gangbryggor pa bjilklag och under taknock. I vindsutrymmen
ar sprinklerror ofta placerade sé att atkomst utan bra gangbryggor innebar en allvarlig
personsakerhetsrisk.

Gangbryggor behover dock installeras pa ett for byggnaden varsamt sitt. De okar
brandbelastningen och dessutom behover de vara genomsldppliga for vatten fran
sprinkler alternativt vara tdta och ha sprinkler installerade pa dess undersida. Enligt
kraven i SS-EN 12845:2015 ska sprinkler installeras under plattformar, gaingbryggor och
liknande om de ar rektanguldra och ar bredare dn 1,0 m. Om géngbryggan ar placerad
narmare an vagg eller annan avskiljning 4n 0,15 m sé ska sprinkler installeras under den
om den ar bredare dn 0,8 m.

Figur 70 visar hur en gangbrygga vid taknock kan anordnas.
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Figur 70 Exempel pa gangbrygga konstruerad av tra for att ge atkomst till rérsystem, sprinkler
och branddetektorer installerade vid taknock. Gangbryggan har ordentliga racken och
dess barbalkar har en skonsam infastning. Béarbalkarnas fastpunkt har inte
genomgaende bultar, i stallet r de kldmda runt takstolarnas tvarbalkar. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

Figur 71 visar ett exempel pad gangbrygga under taknocken som ér tillverkad av
obrannbar gallerdurk och som ir vattengenomslapplig.
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Figur 71 Exempel pa gangbrygga under taknocken som &r tillverkad av obrannbar gallerdurk
som ar vattengenomslapplig. Gangbryggan har ordentliga racken. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

Som ett alternativ till gallerdurk av stal torde gangplanet kunna goras av stillningstrall
av tra. En tillverkare erbjuder stéllningstrall av hyvlat granvirke med matten 485 mm x
57mm med lingderna 1400 mm respektive 1950 mm samt med matten 364 mm x
57 mm med langden 1950 mm. Trallen har distansklossar av trd. Konstruktionen hélls
ihop av 8 mm tviargdende gingstianger i jarn pa tre respektive fyra stillen. Undertill ar
den stabiliserad av tva tviargaende triareglar i varje dnde. Allt virke ar sorterat enligt
héllfasthetsklass C24 och har torkats ner till en fuktkvot pa 18 %. Stillningstrall anvinds
normalt till tunga stillningar, murarstillningar eller brostamp dar det kravs lastklass 5
eller 6. En annan leverantor erbjuder tratrall med matten 490 mm x 56 mm och
langderna 1400 mm, 1950 mm och 2200 mm. De stéllningstrallar som beskrivs ovan ar
certifierade av RISE. Figur 72 visar en stéllningstrall i tra.
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Figur 72 Ett exempel pa stéllningstrall av tra. Foto fran TrallExperten. Andra leverantorer har
liknande produkter.

Flera tillverkare erbjuder stillningstrall som har lagre vikt tack vare att distansklossarna
mellan reglarna ar tillverkade av plast. I denna tillampning bor sddana stallningstrallar
undvikas eftersom plast har ett energiinnehall som ar flera ganger hogre an tra.

Figur 73 visar ett exempel pa hur en gangbrygga inte bor utformas.
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Figur 73 Ett exempel pa hur en gangbrygga pa en kyrkvind inte bér utformas. | detta fall 4r det
mycket hogt ned till kyrktakets valv. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Vid utformning och installation av gangbryggor pa vindar bor bade antikvariska,
sprinklertekniska och personsikerhetsaspekter beaktas.

4.6 Byggnadstekniska atgarder for att
forhindra vattenskador

En sprinkleraktivering vid brand eller pd grund av felaktivering innebar att stora
mangder vatten strommar ut. Vid en brand ar det antalet sprinkler som aktiveras och
tiden till avstingning som ar det som framst paverkar mangden vatten. Vattnet kommer
att rinna ner pa vindsbjilklag eller valv. Pa ett valv kommer sldckvattnet att rinna langs
valvkapporna och samlas i valvets kupor. Det kan bli en ansenligt méngd vatten vars vikt
kan gora att valvet rasar, sarskilt om vattnet fordelas icke-symmetriskt i valvets olika
kupor (Egeltoft, 2019). Pa ett tribjaklag sa kommer en del av vattnet att rinna igenom
bjalklaget men en stor del kan sugas upp av eventuell isolering och vikten kan paverka
héllfastheten pa bjilklaget. Ett ras av bjalklag eller valv pa grund av lasten av vatten kan
ge omfattande skador och adr dessutom en mycket allvarlig personsidkerhetsrisk vid
raddningstjanstinsats.

I Brandforsk projekt 323-010 dokumenterades nagra byggnader dir byggnadstekniska
atgarder gjorts for att dranera slackvatten fran sprinkler. I en storre stadskyrka har ett
vaningsplan i kyrktornet ett invindigt falsat plattak som byggdes for att i forsta hand
dranera bort intrangande regnvatten. I fasaden finns ett antal storre sidooppningar dar
regnvatten kan rinna ut pa yttertaket och vidare ned till hdngrannor och stuprér. Det
inviandiga taket forhindrar dven att vatten fran ett traditionellt sprinklersystem pa sjilva
vaningsplanet och frdn vaningsplanen ovanfor rinner ned i byggnaden. Figur 74 och
Figur 75 visar arrangemanget.
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Figur 74 Invandigt falsat plattak pa ett vaningsplan i kyrktornet som férhindrar vatten fran att
tranga ned i byggnaden. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

|

Figur 75 Avledning av vatten till yttertak och vidare ned i hangrannor och stuprér sker via
gallerforsedda 6ppningar i kyrktornets fasad. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 76 visar ett exempel fran ett kyrktorn i en annan kyrka.

Figur 76 Invandigt tétskjkt av falsad stalplat som troligen byggts for avledning av regnvatten i
ett kyrktorn. Oppningen har en lucka med motsvarande tatskikt. Kyrkan har ett
traditionellt sprinklersystem. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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I tva vindsutrymmen pa Kalmar slott finns en liknande 16sning, se Figur 65 tidigare i
rapporten. Ar 2008 installerades ett traditionellt sprinklersystem pa vindarna pa Kalmar
slott. For att skydda interiorerna i Gyllene salen och Slottskyrkan fran slackvatten eller
vid ett lackage frén vindarna har titskikt anordnats 6ver dessa delar. Utlopp fran det
falsade plattaket mynnar ut i avloppsror ut genom fasad mot yttre borggarden.
Utloppsroren ar inte synligt i fasaden och har tackts med ett svart metallgaller som skydd
mot faglar (Edlund, 2015).

Nationalmuseum aterinvigdes 2018 och har ett traditionellt sprinklersystem
(vatrorssystem) med plastror och diskret installation av sprinklerna, bland annat sa har
s kallade horisontella vaggsprinkler anvénts. Byggnaden har ett draneringssystem fran
vinden for avrinning av slackvatten ut genom fasad (Bengtson med flera, 2018). Figur 77
visar ett av utloppen ut genom fasad.

Figur 77 P& fotot syns ett av utloppen for slackvatten fran ett sprinklersystem som &r
installerat pa vinden pa Nationalmuseum. Fran gatunivan ar dock utloppet knappt
synligt for blotta 6gat. Foto: Staffan Bengtson, Brandskyddslaget AB.

4.7  Atgarder for att reducera brandbelastning

I Brandforsk projekt 323-010 dokumenterades flera fall dar brannbart material lagras
permanent i vindsutrymmen. Ofta ar det material som nagon gang under tidens lopp har
bedomts som virda att bevara men lagring av material med mindre kulturhistoriskt
varde forekommer. Materialet kan bidra till bdde mer intensiva brandforlopp och
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forhindra eller forsvara att vatten fran sprinkler nar branden. Nedan ges nigra exempel,
se Figur 78.

Figur 78 Exempel pa lagring av brannbart material pa vindar. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Aven i kyrksalar och i biutrymmen férekommer lagring av brinnbart material som stolar,
psalmbocker, julkrubbor, stearinljus och marschaller som bade 6kar brandbelastningen
och kan inbjuda till anlagd brand. Figur 79 visar ett exempel.

Figur 79 Lagring av brannbart material i en 1600-talskyrka som o6kar sannolikheten for
uppkomst av brand, intensifierar brandférloppet och férsdamrar méjligheten for
sprinklersystemet att kontrollera branden. Utrymmet ar tillgédngligt for besokare.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Som diskuterats tidigare i rapporten kan nybyggnation av en teknikbyggnad vara ett bra
tillfalle att aven inkludera forrddsutrymmen for bdde brannbart och obrannbart material
som ofta sparas pa kyrkvindar eller som anvands i verksamheten.

4.8 Markdranering av vatten fran utvandiga
system

Vatten fran gruppaktiveringssystem som begjuter fasader och takytor kan ge stora
mangder vatten som behover drianeras bort fran byggnadens nidromrade for att inte
tranga in i kéllare, gravkryptor eller andra utrymmen under mark. Drianeringsledningar
i mark som laggs runt till exempel en kyrka kan dock innebara krav pa en arkeologisk
utgravning.

4.9  Provning av lufttathet i torrorssystem

For torrorssystem &r regelbunden provning av rorsystemets lufttathet inte nagot som
foreskrivs i vare sig SS-EN 12845:2015 eller SBF 120:8. Dock kriavs att de har ett
lagtryckslarm. Fran och med 2008 ars utgiva av NFPA 25 (NFPA, 2008) blev det
didremot ett krav att prova lufttitheten for torr- och pre-actionsystem var 3:e ar.
Malsittningen ar att identifiera ldckor innan de blir ett stort problem.

For att identifiera enskilda luftlickage i rorsystemet kan en akustisk lickagedetektor
anviandas. Denna utrustning dr en barbar elektronisk enhet som detekterar hogfrekventa
ljud som alstras av luftlackage i tryckluftsledningar. Ljuden oversatts till en digital bild
som visas visuellt pa en display. Lickagedetekteringen kan goras frén flera meters
avstand fran roren vilket kan underlétta lackagesokning pa till exempel vindar. Figur 8o
visar ett exempel fran en tillverkare men det finns flera kommersiella produkter pa
marknaden.

Figur 80 Lackagesokning i rorsystem med tryckluft eller andra gaser med kamera som gor det
mojligt att detektera och snabbt lokalisera lackage. Foto fran Elma Instruments AB.
Det finns flera andra liknande kommersiella produkter pa marknaden.
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5 Brandlarmsystem
51 Allmant

Brandlarmsystem ar utformade for att detektera olika brandsignaturer, sdsom rok,
varme, flammor eller gas. Vilken teknik som dr mest lamplig beror pa tillimpningen, till
exempel om brand ska detekteras inomhus eller utomhus. Olika typer av brander ger
olika signaturer och brandsignaturerna kan dessutom variera under olika delar av
brandforloppet. Det dr vanligt med detektorer eller system som kombinerar detektion av
flera signaturer, till exempel bade rok och viarme.

Signal fran brandlarmsystemet kan till exempel aktivera larmdon eller talat
utrymningslarm, stanga branddorrar, tdnda nodljus, styra hissar, styra ventilation och
aktivera styrningar for sprinklersystem. Systemet kan ocksa ta emot signaler for
aktiverad sprinkler, ta emot felsignaler fran sprinklersystemet och 6verfora brandlarm
och fellarm via en larmsandare till en larmmottagare, ofta en larmcentral som sedan
larmar ut raddningstjansten.

Brandlarm installeras ofta enligt regelverket SBF 110:8 (2017) som publiceras av
Brandskyddsforeningen.

5.2 Rekommendationer i SBF 110:8

SBF 110:8 omfattar bade regler for brandlarmanldggning och utrymningslarm (optiskt
och akustiskt med undantag for utrymningslam med talat meddelande som framgéar av
SBF 502:1). I regelverket har hansyn tagits till standarder och tekniska specifikationer
som publicerats av European Committee for Standardization (CEN).

Har gors ingen fullstindig redovisning av innehéllet liknande den i rapportens kapitel 3
for sprinklersystem. Regelverket omfattar emellertid bland annat rdd och regler vid
planering och  projektering, installation, uppstart och  konfiguration,
fardigstallandekontroll och kvalitetssikring, besiktning, anvindning och skotsel,
underhall, 4ndringar och utokningar av installerade system, slackanlaggningar, sarskilda
risker och styrningar.

Likt andra av Brandskyddsforeningens regelverk finns anslutande normer som
preciserar kvalitets- och kompetenskrav samt certifiering som sakerstéller att dess krav
uppfylls och uppritthalls.

Manadskontroll, kvartalsprov och arlig revisionsbesiktning erfordras och normalt dven
arlig service. Minst tva anlaggningsskotare ska svara for den kontinuerliga driften och
ska ha kannedom om anldaggningen samt vara utbildade enligt regelverkets krav.
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5.3 Installationi kulturhistoriskt vardefulla
byggnader

5.3.1 Installationsrekommendationer

Jensen (2006) beskriver installation av branddetektionssystem i kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Installation av detektorer och tillhorande kablar samt annan
nodviandig utrustning kraver hiansyn for att minimera &verkan pa byggnadsdelar och
ytskikt och dessutom ir estetiska aspekter extra viktiga. Andra aspekter ar ratt val av
detektionsmetod for tidig detektion, att reducera installationskostnad och att reducera
sannolikheten for onodiga larm. For installationer inomhus ar en slutsats i dokumentet
att aspirerande system ar lampliga eftersom de kan installeras med liten averkan och
dolt, installationen gar att aterstilla och systemen detekterar en brand (rok) i ett tidigt
skede. Systemen ar sa kansliga att de ofta kan detektera en brand utomhus eller i
naromradet, trots att systemet installerats inomhus. Problemet giller frimst vindar med
Oppna takfotter och liknande. I byggnader som ar helt eller delvis ouppviarmda ar det
viktigt att installera samplingsroren sa det inte uppstar inviandig kondensation av vatten
i roren. En annan aspekt ar att flakten i detektorenheten bullrar vilket bor beaktas vid
val av installationsutrymme och i vissa miljoer kan utbyte av dammfilter krivas ofta. I
stora, hoga utrymmen som kyrksalar kan samplingsror forlaggas pa olika hojd fran
golvet, till exempel bade i taknivd och en bit ned fran taket. Fran golvnivd ar
samplingsroren mer eller mindre osynliga.

KA och Riksantikvaren i Norge har publicerat en vigledning, “Brannvarslingssystem for
kirkebygg” (2020), for installation av branddetektionssystem i kyrkor. Dokumentet
beskriver olika typer av system lampliga att installera invandigt och for att detektera
brand pa byggnadens utsida. Det innehaller ocksd rdd om brandlarm, larméverforing
och rokprover.

Andersson med flera (2006) har baserat pa bade simuleringar och brandforsok tagit
fram praktiska rekommendationer for installation av virmedetektionskablar pa
ytterfasader pa byggnader. Optimal placering av virmedetektionskabel ar sa langt ner
som dr praktiskt mojligt pa fasaden, dock e€j under 1 m héjd 6ver marken. Kabel
installerad i underkanten av fasadbeklidnaden kan komplettera denna placering.
Kablarna bor monteras en bit fran viaggen/takfoten for att undvika kylning frdn denna
och ska inte monteras i skuggan av nagon byggnadsdel. Forsoken visar att tiden till
detektion kan halveras med riatt monteringssatt. Vid montering under takfot bor
kablarna installeras relativt nara viaggen, ej langre ut an halva takfoten. Har takfoten gles
panel ar det inte avgorande om kabeln monteras mellan panelen eller pa en planka, det
viktiga ar det horisontella avstandet till viggen. Alternativt kan kabeln installeras pa
vaggen och nira takfoten. Tiden till aktivering fordrojs avsevirt nir kabeln monteras i
ett skyddsror. Det dr battre att installera kabeln bakom en perforerad plat eller metallnit
som skydd mot sabotage.
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5.3.2 Vanligt forekommande I6sningar

Erfarenheterna fran Brandforsk projekt 323-010 visar att féljande typer av detektorer ar
vanliga i kyrkor:

Rokdetektorer i kyrkorum, pé vindar, i torn och 6vriga ytor.

Aspirationsdetektorer i kyrkorum, pa vindar och i torn.

Linjara virmedetektorer (virmedetektionskabel eller liknande teknik) pa brannbara
fasader och pa briannbara tak. Signal fran dessa system anvinds ofta for att aktivera
utviandiga sprinklersystem med 6ppna munstycken.

Linjedetektorer som ibland anvinds installeras i hoga utrymmen till exempel
kyrkorum i stora kyrkor.

Liknande losningar och val av detektorer ar vanliga i andra typer av kulturhistoriskt
vardefulla byggnader. Figur 81 och Figur 82 visar provning av rokdetektorer i tva kyrkor.

Figur 81 Rokdetektor i en storre kyrka och provning fran golvniva av denna detektor med

utrustning som imiterar brandrék. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 82 En rokdetektor med hissanordning installerad pa en kyrkvind med hog takhojd. For att
underlatta provning gar detektorn att sdnka ned till golvniva. Vanligt fel vid
anvandning av hissanordning ar att detektorn inte aterfors till den héjd (nedpendling)
dar detektionen forvantas ske utan hamnar for 1angt ner. Eller att det i utrymmen med
hog takhojd saknas stopp som gor att detektorn blir erforderligt nedpendlad.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Figur 83 visar en rokdetektor installerad vid taknocken pa en kyrkvind som dessutom
har ett torrérssystem.
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Figur 83 Rokdetektor installerad vid taknocken pa en kyrkvind som dessutom har ett
torrérssystem. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Aspirerande system (aven bendmnda samplingssystem) anvands for att detektera rok i
brandens tidiga skede. Samplingsror med tillh6rande detektorenhet och flikt monteras
i ett skap pa lamplig plats i byggnaden. Ljud fran samplingsflakt kan dock vara stérande
och bor beaktas vid val av plats. Filterbyten i samplingsenheten erfordras normalt
arligen. Figur 84 visar skap for detektorenhet och flakt.

Figur 84 Skap for detektorenhet och fldkt fér aspirerande system installerat pa tva storre
kyrkvindar. Har kan noteras att skapet till vanster har en punktdetektor fér detektion
av brand i sjalva skapet. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB och
Magnus Arvidson, RISE.

© RISE Research Institutes of Sweden



127

Installationen kan goras i princip osynlig i till exempel ett kyrkorum om skapet placeras
pa vinden och samplingsrér med anslutna transparenta tunna slangar dras ner genom
taket vid genomforingar for ljuskronor eller andra installationer alternativt genom sma
borrade hal i taket. Figur 85 och Figur 86 visar en mer eller mindre osynlig installation
av samplingsoppningar.

Figur 85 Forlaggning av samplingsror (slang) for ett aspirerande system vid genomféringen for
staget och elkabeln fér en ljuskrona. Samplingséppningen ar helt osynlig fran golvniva.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Figur 86 Dold férlaggning av samplingsror for ett aspirerande system i ett golvbjalklag med
samplingséppning till réret genom takplankan. Denna férlaggning kraver att
golvplankor pa vaningen ovanfér demonteras. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Det finns en problematik med att samplings6ppningen ar placerad helt i niva med taket.

Oppningen ska placeras efter tillverkarens anvisning med hinsyn till takhojden i

rummet. Om utrymmet dar samplingsroret ar forlagt har hogre temperatur an det

skyddade utrymmet kan det bli tryckskillnader mellan utrymmena som skapar ett
luftflode genom haltagningen (halet) fran det var det varma och till det kalla utrymmet.
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Det kan gora att brandroken inte nar samplingsoppningen. Ett sddant exempel ar skydd
av kyrkorum som, sarskilt om kyrkan har vaggar av sten eller tegel, haller en relativt 1ag
temperatur varma sommardagar medan vindsutrymmet kan ha hog temperatur. Det ar
darfor viktigt att tdta haltagningen runt samplingsroret och (sarskilt i utrymmen med
hog takhojd) att dra ned roret med dess Oppning ett stycke ned fran taket.

Det finns en risk att samplingsror med tillhorande slang avsiktligt eller oavsiktligt flyttas
ur sitt 1age. Figur 87 visar ett samplingsror med slang ténkt att vara neddragen till ett
kyrkorum. Slangen har dragits upp vid byte av belysningsarmatur men har sedan inte
atermonterats, vilket uppmirksammades vid en revisionsbesiktning.

Figur 87 Samplingsrér med slang tankt att vara neddragen till ett kyrkorum. Slangen har dragits
upp vid byte av belysningsarmatur men har sedan inte atermonterats, vilket
uppmarksammades vid en revisionsbesiktning. Foto: Tomas Godby, Brandskydds-
besiktning T Godby AB.

Nackdelar ar att systemets hoga kéanslighet kan medfora onédiga larm, exempelvis pa
grund av rok fran omgivningen, till exempel fran vedeldning eller 16vbranning, da gamla
byggnader ofta ar otita. Aven rok som bildas da ljus i kyrkorummet slicks kan orsaka
onddiga larm. Detta kan ofta elimineras genom att installera frankopplingstimers dar
samplingssystemet kan frankopplas av kyrkopersonalen i samband med att ljus ska
slackas.

Figur 88 visar forldggning av samplingsror pa en vind. Samplingsroret ar placerat ett
stycke ned fran taknocken eftersom varmare luft kan ansamlas i hojdpunkter och ge en
temperaturskiktning som fordrojer detektion av brand.

Det finns kyrkor som har en gemensam detektorenhet for vind, torn och kyrkorum, vilket
medfor att det dr svart att snabbt lokalisera en brand trots tidig detektion och om den
enda enheten gar sonder star stora delar av bygganden utan detektion. Vid en
revisionsbesiktning i en storre stadskyrka, dar det aspirerande systemet dven ska styra
sprinkleraktivering (pre-actionsystem av typen “double interlock”), uppmarksammades
att rok fran tornet aven indikerar larm pa vinden.

© RISE Research Institutes of Sweden



129

Figur 88 Forlaggning av samplingsror for ett aspirerande system i ett vindsutrymme.
Samplingsroret ar placerat ett stycke ned fran taknocken eftersom varmare luft kan
ansamlas i hojdpunkter och ge en temperaturskiktning som férdrojer detektion av
brand. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Larm for luftflodesfel ar inte ovanliga liksom problem med kondens om luft sugs in frén

ett uppvarmt utrymme som ett kyrkorum till en kall vind. Detta brukar kunna losas

genom att roren isoleras och att detektor och flakt monteras i uppvarmt skip. Figur 89

visar isolering av ett samplingsror dar dven en varmekabel installerats under isoleringen

for att halla roret varmt.

Figur 89 Termisk isolering med tillhérande varmekabel fér ett samplingsror som ar forlagt pa
en kyrkvind som suger in luft fran ett uppvarmt kyrkorum. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Varmedetektionskablar installeras ofta utviandigt pad byggnader. Det dr mer regel dn

undantag att virmedetektionskablar under takfot och péa ytterfasader installeras direkt

mot det bakomliggande underlaget. Figur 9o visar ett sddant exempel.
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Figur 90 Varmedetektionskabel installerad under takfoten pd 1600-tals trakyrka. Detta ar en
diskret forlaggning men ej optimalt for tidig detektion eftersom kabeln ligger direkt
mot underlaget, ndra fasaden och dessutom ar 6vermalad. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Enligt brandlarmsreglerna i SBF 110:8 bor kabeln placeras minst 1 ¢cm fran viaggen for

att undvika kylning fran viaggen. Infiastning med distansklammer &r en bra 16sning for

att fa kabeln en bit frdn underlaget. For flera kyrkor har felaktivering av utvindiga
fasadsprinkler forekommit pad grund av att regnvatten letat sig in i utvindiga
kopplingsdosor. Efter utbyte av utviandiga kopplingsdosor till dosor med IP65-klassning
har det inte varit nagra fellarm p& grund av intridngande regnvatten. Figur 91 visar
infastning av virmedetektionskabel pa ytterfasad samt kopplingsdosa med
IP65-klassning.

T

Figur 91 Infastning varmedetektionskablar med distansklammer, vilket ar en bra I6sning,
liksom utvandig kopplingsdosa med IP65-klassning. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
Felaktivering har #ven intraffat pd grund av mekanisk averkan i samband med
grasklippning med grastrimmer, i samband med tjarning och takarbeten samt vid soligt
viader eftersom for lag aktiveringstemperatur pa viarmedetektionskablarna valts.
Varmedetektionskablar som ar dvermaélade eller belagda med tjara behover bytas
eftersom beldggningen kan paverka detektionstiden. Figur 92 visar ett sddant exempel.
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Figur 92 Varmedetektionskabel péd en tjarad trafasad dar det finnas anledning att byta ut
kabeln pad grund av beldggning av tratjara eftersom det inte uppfyller fabrikantens
anvisningar. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Det finns dven linjara virmedetektorer dar ett tunt sensorror ar fyllt med vanlig luft

(atmosfarstryck) installeras i det omrade som ska 6vervakas. En elektronisk trycksensor

registrerar kontinuerligt lufttrycket i sensorréret och larm fias nir larmkriterier

overskrids. Larmkriterierna kan vara en absolut temperatur eller en temperaturékning.

Roren kan vara av koppar, rostfritt stal eller av PTFE (teflon) beroende pa omgivande

temperatur och miljo. Figur 93 visar en installation under takfoten pa en kyrka.

Figur 93 Linjar varmedetektor med tunt sensorrér som ar fyllt med vanlig luft (atmosfarstryck)
under takfoten pa en kyrka. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

5.3.3 Vanligaerfarenheter

Manga automatlarm till raiddningstjansten ar onodiga larm orsakade av till exempel rok,
vattenanga, damm och matlagning. Exempel pd onddiga larm i kyrkobyggnader kan
hénforas till slackning av tdnda ljus, luftrorelser och damm pé till exempel vindar,
insekter som tar sig in i rokdetektorer och rok utifran fran vedeldning eller eldning av
16v och ris.

Brandlarmcentraler har kort teknisk livslingd jamfort med sprinklersystem,
uppskattningsvis 15 till 20 &r och behover ofta bytas ut for att sikerstilla tillgang till
reservdelar och reparationsmdgjligheter. Utrustning fér 6verforing av bland annat
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brandlarm, fellarm, driftlarm och inbrottslarm via mobilnatet kraver ocksa regelbundna
uppdateringar eller utbyte av utrustning i takt med nya generationers mobilsystem.

Sa kallade “6ppna brandlarmsystem” rekommenderas, eftersom dessa ger betydande
fordelar for den langsiktiga forvaltningen. Med ett 6ppet system undviker man inlasning
till specifika anlaggningsfirmor, vilket bade ger minskade drift- och underhallskostnader
och mojlighet att fritt vdlja samarbetspartner. Med Oppna brandlarmsystem avses
centralutrustning och tillhorande komponenter som kan tillhandahéllas och driftsittas
av flera olika leverantorer (anldggarfirmor).

En styrmatris och tydlig funktionsbeskrivning utgor grunden for all provning och
underhall. Dessa dokument ska noggrant beskriva systemets uppbyggnad och samtliga
funktioner, inklusive alla styrningar och granssnitt mot andra system. Styrmatrisen
mojliggor en systematisk och sparbar samordnad provning av brandskyddet som helhet.

For att underlitta den lopande driften och anlaggningsskotarens arbete kan sarskilda
provningsvred installeras som exempelvis aktiverar en styrutging till ett pre-
actionsystem eller forberedda frankopplingsmojligheter for sprinklerprov.

En annan erfarenhet ar att larmcentralen alltid bor kontakta larmmottagare via telefon
som komplement till SMS-utskick eftersom det finns en risk att SMS inte nar fram. Vid
val av larmcentral bor det sikerstillas vilka tjanster den specifika utrustningen
erbjuder. Detta giller bade brandlarm och fellarm da dven ett icke uppméarksammat
fellarm kan fa stora konsekvenser. Delar av eller hela brandlarmanlaggningen séval som
sprinkleranlaggningen kan sakna funktion om inte fel atgiardas.
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6  Andratekniska atgarder for att
forbattra brandskyddet

6.1 Allmant

Det kan finnas andra tekniska atgérder an brandlarm- och sprinklersystem for att
forbattra brandskyddet. Nagra exempel diskuteras nedan.

Organisatoriska eller forebyggande (andra &n tekniska) atgarder behandlas ej.

6.2  Askskydd

En utvindig askledarinstallation ska fanga en blixturladdning och leda strommen den
kortaste végen till jord, si att den inte skadar vare sig ménniskor eller byggnader. I
princip ar ett utvandigt askskyddssystem synligt men delar av anldggningen kan vara
dold. Figur 94 visar en nedledare pa en kyrka.

Figur 94 Nedledare pa en kyrka. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Norska Riksantikvaren (Riksantikvaren, 2009) har publicerat en vigledning for
installation av askskydd pa kyrkor med fokus pa estetik och anpassning. I viagledningen
finns detaljerade beskrivningar, foton och illustrationer av1ampliga och mindre lampliga
installationer. Alla utvandigt placerade uppfangare och nedledare rekommenderas vara
tillverkade i koppar och inte i aluminium, galvaniserat eller rostfritt stal eftersom koppar
ar latt bojbart och nar det med tiden oxiderar far det en patina som harmoniserar med
byggnaden till skillnad fran ett mer blankt material. Rekommendationen ar att
nedledarna ska placeras sa symmetriskt som majligt sa att strommen kan ledas ned till
mark via tva eller flera nedledare som ar ungefir lika 1anga. Befintlig spira kan om den
ar tillverkad av ledande material anvindas som uppfangare. Vagledningen omfattar dven
rekommendationer for ledningsdiameter, bojradier, val av och placering av fastpunkter,
lamplig forlaggning av jordledning, mm.
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6.3 Inbrottsskydd och inbrottslarm

Med relativt enkla atgirder kan det ga att forebygga eller forsvara inbrottsforsok eller
helt forhindra inbrott. Nedan redovisas négra atgarder.

Sakerhetsfilm som appliceras pa fonster forstarker glasets motstand vid olyckshéndelse,
inbrottsforsok eller skadegorelse. Sakerhetsfilmen gor det svarare att forcera ett fonster
och filmen kommer att halla ihop glaset och reducerar konsekvenserna av krossat glas.
Sakerhetsfilm finns i olika tjocklekar och sakerhetsklasser beroende péa vilket skydd som
efterstravas. Filmen monteras invandigt pa glasen och forseglas med en speciell silikon.
Det finns dven sidkerhetsfilm som monteras utvandigt pa glasen som skyddar mot till
exempel klotter och repor. Figur 95 visar ett kyrkfonster forstarkt med sakerhetsfilm for
att forsvara inbrottsforsok eller skadegorelse.

Figur 95 Kyrkfonster forstarkt med sakerhetsfilm for att forsvara inbrottsforsok eller
skadegorelse. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 96 visar ett sikerhetsfonster av polykarbonat installerat innanfor ett kdllarfonster
i en kyrka. Sakerhetsfonster finns i olika sakerhetsklasser beroende pa vilket skydd som
efterstravas.
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Figur 96 Sakerhetsfonster av polykarbonat installerat innanfor ett kallarfénster i en kyrka.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Invindigt en byggnad, till exempel en kyrka som star 6ppen for allmdnheten sommartid,

kan en uppgradering av ls var ett enkelt sitt forsvara for obehoriga att komma upp pa

vindar och kyrktorn eller in i biutrymmen som elcentraler.

Utvandig belysning kan avskriacka forsok till inbrott eller skadegorelse under kvills eller
nattetid.

6.4 Kameradvervakning

Kamerabevakning av kyrkans fasader och naromrade kan minska risken for anlagd
brand. Synlig overvakning avskracker potentiella girningspersoner genom den okade
upptacktsrisken och ger viardefullt bevismaterial vid brottsutredningar. Moderna system
kan upptiacka misstankt beteende i forebyggande syfte och vissa system kan automatiskt
detektera brand eller rok for snabbare larm. Erfarenheter fran skolbyggnader visar att
kameraovervakning fungerar for att minska anlagda briander (Johansson med flera,
2020).

Kamerabevakning av kyrkogardar kraver ofta sarskilt tillstdind. Ansckan behover
innehélla en tydlig motivering av behovet, med dokumentation av tidigare incidenter
som kan kompletteras med relevant nationell statistik, riskanalys och liknande som st6d
i motiveringen. Eftersom kyrkobesok ofta handlar om att utéva sin tro dr det en mycket
privat stund dar integritetsaspekten viager tungt. Grundprincipen ar att man ska kunna
vistas i kyrkan utan oOvervakning. Dock kan dokumenterade risker for brand,
skadegorelse och stold motivera viss kamerabevakning. Det ar viktigt att 6vervaga om
bevakning behovs dygnet runt eller bara kvills- och nattetid, samt om kamerorna kan
aktiveras enbart vid larm. Normalt undviker man filmning under gudstjanster.
Kamerornas placering ar avgorande. De ska tdcka utsatta omraden utan onodig filmning
av omgivningen. For att forhindra manipulation monteras de hogt eller i skyddade 14gen.
Placeringen maste ocksa ta hansyn till vader och ljusforhallanden for optimal funktion
aret runt. Forbattrad belysning forstarker effekten genom att bade avskriacka och
forbattra bildkvaliteten (Integritetsskyddsmyndigheten, 2022).
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Brottsforebyggande radet (Brd) har sammanfattat en internationell metastudie om
brottsforebyggande effekter av kamerabevakning som genomfort for Bras rakning
(Grevholm, 2018). Resultaten visar att kamerabevakning sammantaget gett statistiskt
signifikanta brottsférebyggande effekter pa brott mot fordon, egendomsbrott och
narkotikabrott. Daremot har det mindre effekt pa valdsbrott och ordningsstorningar. Det
har ocksé gett statistiskt signifikanta brottsférebyggande effekter pa bilparkeringar och
i bostadsomraden, men inte i centrumkirnor, kollektivirafik eller sarskilda
bostadsomrdden med flerfamiljshus. Rapporten betonar att resultatuppdelningar i
exempelvis olika typer av brott eller typer av platser ar trubbiga, samt att forsiktighet
behover iakttas nar resultaten overfors till ett enskilt land som Sverige. Myndigheten Bra
verkar enligt sin hemsida for att brottsligheten minskar och tryggheten okar i samhallet.
Detta gor man genom att ta fram fakta och sprida kunskap om brottslighet,
brottsbekampning och brottsférebyggande arbete, till i férsta hand regeringen och
myndigheter inom rittsviasendet.

6.5 Passiva brandskyddsatgarder

Med passivt brandskydd avses att brandskyddsklassade konstruktioner anviands och att
byggnaden ar indelad i brandceller. Passivt brandskydd kan begrinsa en brand till
utrymmet eller den del av byggnaden diar en brand uppstar eller skydda barande
konstruktioner. Brandspridning genom oOppningar kan forhindras med automatisk
stangning av branddorrar eller brandspjall. Genomforingar for elkablar, VVS-ror och
liknande kraver korrekt genomforda brandtétningar.

Utformning av passiva brandskyddsatgiarder i kulturhistoriskt vardefulla byggnader
ligger utanfor malsiattningen for detta projekt. Vigledning finns i bland annat i den
kunskapssammanstillning som genomforts av Brandforsk (Delin och Brostrom, 2021).

Har ges dock nagra exempel pa losningar som noterats vid platsbesok i byggnader.
Figur 97 visar en ildre branddoérr som kompletteras med en modern branddorr pa
vinden i en storre stadskyrka.
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Figur 97 Enillustration av dldre passivt brandskydd i en storre stadskyrka. Har kan noteras att
dorréppningen och dess aldre branddorr har kompletterats (méjligen till och med helt
ersatts men sparats pa sin plats) med en modern branddérr. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Figur 98 visar ett exempel dar ett brandlarm- och sprinklersystem installerats pa en
kyrkvind. Rordragning av bade samplingsror och sprinklerror ar gjorda genom en
mindre branddorr som avskiljer ett vindsutrymme fran kyrktornet. Det passiva
brandskyddet har darmed forsamrats.
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Figur 98 Forlaggning av samplingsror och sprinklerrér genom en mindre branddérr sa att den
inte gar att stinga. Detta férsdmrar det passiva brandskyddet. Foto: Tomas Godby,
Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

P& ett annat stélle i byggnaden har rordragning gjorts vid sidan av branddorrens karm
men utan att genomforingarna brandtatats. Figur 99 visar detta exempel.

Figur 99 Forlaggning av samplingsrér och sprinklerrér vid sidan av karmen till en mindre
branddérr utan efterféljande brandtitning. Detta foérsamrar det passiva
brandskyddet. Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.
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7/ Metodik for val, projektering,
installation och drift

7.1  Allmant

Gemensamt for ménga kulturhistoriskt vardefulla byggnader med sprinklersystem ar att
det har funnits en mélsattning att bevara dem till kommande generationer. Det ar alltsa
bevarande av kulturvirdena som varit bakgrunden till installationen. For moderna
byggnader ar det ofta byggnadens (med innehall) ekonomiska viarde, myndighetskrav
eller forsakringskrav som foranleder installation av sprinklersystem. For kulturhistoriskt
vardefulla byggnader finns forvisso dven direkta ekonomiska virden som ar virda att
skydda men ocksa indirekta och kanske forbisedda ekonomiska virden. Ménga objekt ar
turistattraktioner som genererar lokala och regionala inkomster och arbetstillfallen.

Malsattningen med projektet var att ta fram rekommendationer for hur sprinklersystem
i den hir typen av objekt kan goras med tekniska losningar som ar langsiktigt hallbara
och som innebar rimliga drift- och underhéallsbehov. Projektet har haft malsattningen att
foresla beprovad och vilkand teknik samt enkla och robusta l6sningar framfor 16sningar
med fler och ofta komplicerade funktioner. De tekniska l6sningarna ar heller inte knutna
till en specifik leverantor och sa generella att det bor finnas teknisk kompetens och
reservdelar under lang tid. Dessutom betonas virdet av bra underhallsrutiner och
funktionsprovningar for att tidigt uppticka och kunna atgirda fel for att hélla systemet
funktionsdugligt.

Men hir ska sigas att alla byggnader och dess forutsattningar ar olika och det enskilda
fallet kan krava beslut och tekniska 16sningar som ar svara att generalisera eller forutse.
Darfor beskriver nedanstdende underkapitel en metodik som kan tillampas for att finga
upp de aspekter som behover viarderas.

/.2 Vardering av behov av sprinklersystem

Behovet av sprinklersystem behover bygga pa en metodisk vardering av brandskyddet.
Har ges en oversiktlig beskrivning av en mgjlig arbetsmetod for detta. Med risk avses
ofta sannolikheten for en o6nskad handelse multiplicerad med dess konsekvens och i en
riskanalys behover bada dessa delar varderas.

Det forsta steget ar att fastighetsdgaren gor en bedomning av den kulturhistoriska
byggnadens och verksamhetens skyddsvirde. Detta ger en grundlaggande forstaelse for
vilka atgirder som ar motiverade. Darefter genomfors en detaljerad undersokning av det
befintliga brandskyddet for att identifiera styrkor och svagheter. Syftet ar att bestimma
om det behovs en hogre ambitionsniva for brandskyddet 4n myndighetskrav.

For att fa en heltdckande bild av brandriskerna maste olika tankbara brandscenarier
analyseras ingdende. Exempel pa brandscenarier att beakta ar:

e Brand inne byggnaden.
e Brand pa vind eller i torn.
e Brand pa ytterfasad.
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e Brand pa yttertak.
e Brand i angransande byggnader, fordon eller vegetation som kan sprida sig till den
aktuella byggnaden.

Varje scenario bor bedomas utifran flera aspekter:
Brandens uppkomst och utveckling

Forst identifieras mgjliga tindkallor och startféremal som kan initiera en brand. Darefter
analyseras hur snabbt branden kan forvintas utvecklas och vilka spridningsvigar som
finns till andra utrymmen eller brandceller. Detta ger en bild av brandens potentiella
omfattning och tidsperspektiv.

Mojliga tandkallor kan vara elektrisk utrustning, levande ljus, rokning, anlagd brand,
matlagning, dsknedslag, fyrverkerier eller brandspridning fran narliggande byggnad,
fordon, skog eller annat brannbart material.

Upptickt och initial respons

Det ar kritiskt att bedoma hur snabbt en brand kan upptackas och vilka mojligheter som
finns att begriansa eller slicka branden i ett tidigt skede (av eventuella bosatta i
byggnaden, personal eller niarboende). Har analyseras bade tekniska system och
manskliga faktorer.

Réaddningstjianstens insatsmojligheter

En viktig del ar att utviardera sannolikheten for att raddningstjansten ska kunna
genomfora en effektiv insats. Detta inkluderar faktorer som insatstid, tillganglighet och
forutsattningar for raiddningstjanstens insats.

Konsekvensanalys

For varje scenario gors en bedomning av potentiella person- och egendomsskador.
Denna analys ska resultera i en bedomning av om skadorna kan anses acceptabla eller
om ytterligare skyddsatgirder kravs.

Utvardering av kostnadseffektiva skyddsbarriéirer

Nar brandscenarierna dr analyserade utvarderas mdjliga skyddsbarridrer for att minska
sannolikheten for brand eller begrinsa dess konsekvenser. Ett robust brandskydd
innehaller flera lager av skyddsbarridrer vilket ger ett skydd mot att en barriar inte
fungerar i alla situationer.

For varje skyddsbarriar bor foljande delar bedomas:

e Paverkar skyddsbarridren sannolikheten att brandscenariot ska intraffa?

e Hur paverkas de forvintade egendomsskadorna av skyddsbarriaren?

e Teknisk och antikvarisk genomforbarhet for skyddsbarriaren?

e Kan skyddsatgirden i sig innebéara en risk for skador?

e Livscykelkostnad for skyddsbarridren?

o Stiller skyddsbarridren sarskilda krav pa verksamheten (resurser, kompetens eller
arbetssatt)?
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Slutligen gors en bedomning av varje skyddsbarridrs kostnadseffektivitet genom att viga
nyttan mot kostnaderna. Detta ger underlag for prioritering av atgiarder. Automatiska
sprinklersystem (se Kkapitel 3) eller tomrorsystem med brandkarsanslutning (se
kapitel 4.3) kan vara kostnadseffektiva atgarder.

7.3 Kravstallarens vagval

7.3.1 Begreppet kravstallare

Ett nyckelbegrepp i SBF 120:8 ar "Kravstallare”. Med detta begrepp avses den (eller de)
organisation(er) som har kravt eller begirt installationen av vattensprinklersystemet
och/eller ska godkanna utférande av det.

Om sprinklersystemet installeras som en egenambition for att forbattra
egendomsskyddet sa ar enbart fastighetsigaren kravstillare. Fastighetsigaren kan vilja
att stilla hogre eller lagre krav dn de rekommendationer som ges i SS-EN 12845:2015
och SBF 120:8. Om sprinklersystemet installeras for att myndighetskrav (ofta
personssikerhetskrav) ska tillgodoses enligt Boverkets foreskrifter, Lagen om skydd mot
olyckor eller Arbetsmiljolagen, sa utgor aven berord lagstiftning kravstillare.
Lagstiftningen anger ofta SS-EN 12845:2015 eller SBF 120:8 som godtagbar niva och
eventuella avsteg fran dessa behover verifieras av fastighetsdgaren som en del av en
analytisk dimensionering eller skilighetsbedomning. Installation av sprinklersystem
som en egenambition kan tillgodordknas av fastighetsiagaren for att uppfylla vissa
myndighetskrav, detta innebar ocksa att berord lagstiftning utgor kravstallare.

Fastighetsdgaren bor alltid sakerstilla att byggnaden ar forsakringsbar och forhandla
relevanta forsakringsvillkor kopplat till syftet med sprinklersystemet. Forsakringsvillkor
kan innehalla krav pa att SBF 120:8 ska foljas. Utifran forsakringsbolagets perspektiv sa
kan sprinklersystemet bade minska risken for brandskador samtidigt som risken for
vattenskador kan oka eller minska.

7.3.2 Radvid uppréattande av projekteringsunderlag for
sprinkler

Forsta steget vid planeringen av installationen av ett sprinklersystem ar att uppratta ett
projekteringsunderlag dar syftet och 6vergripande funktioner for systemet faststills. Den
utgor sedan underlag for projekteringen av anldggningen och den avslutande
leveransbesiktningen.

Fastighetsidgaren tar ofta hjilp av sakkunniga for att uppratta ett projekteringsunderlag.
Det ar normalt nodvandigt med ett samarbete mellan brandskyddssakkunnig,
antikvarisk sakkunnig och sprinklersakkunnig redan i detta skede. Konservator kan
ocksa behdva radfragas for exempelvis fast och 16s inredning som ar kiansliga mot vatten.
Byggnadskonstruktor bor radfragas for att bedoma effekter av slackvatten pa bjilklag
och eventuella atgarder for dranering bor diskuteras med antikvarisk sakkunnig.
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Rédet ar att projekteringsunderlaget minst beaktar foljande aspekter:

Skyddsmal och sprinklersystemets omfattning

Ange om huvudsyftet med sprinklersystemet ar att tillgodose personssikerhetskrav
eller ar en del av egendomsskyddet.

Ange vilka delar som ska skyddas av sprinkler. Det bor finnas ett bakomliggande
resonemang utifran viarderingen av behovet av ett sprinklersystem avseende vilka
brandscenarier som sprinklersystemet ska hantera och forvantad effekt samt
avgransningar som sprinklersystemet inte ska dimensioneras for. Motivera varfor
enskilda delar eller utrymmen av en byggnad kan undantas och bedom mdjliga
konsekvenser av att en brand uppstar dar det inte finns sprinkler. Syftet ar att
sikerstilla att en brand utanfor skyddat omréade inte medfor oacceptabla risker. Om
detta inte gar att faststilla bor skyddat omrade utokas.

Virdera om sprinklerskyddet dven ska omfatta eventuella brannbara fasader och
yttertak.

Viardera om sprinklerskyddet ska kunna uppratthallas dven vid h6jd beredskap eller
krig. Detta beror bland annat beroenden av extern vatten- och stromforsorjning.
Raddningstjanstens insatstid och insatsforutsiattningar kan ge skal till utokade krav
jamfort med de i SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8.

Antikvariska aspekter

Identifiering av utrymmen, ytskikt eller inredning som &r extra sarbara for vatten
fran sprinkler och som diarmed bor undantas fran sprinkler eller som péaverkar
sprinklers placering.

Nodvandiga byggnadstekniska &tgarder for installation och wunderhdll av
sprinklersystemet.

Nodvindiga byggnadstekniska atgarder for att begrinsa vattenskador, som
exempelvis drineringsmojligheter pa vindar och i torn.

Riskklassificering

Bedom och faststill riskklassen baserat pa de rekommendationer som finns i
SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8.

Dimensionering (vattentiithet, verkningsyta och varaktighet)

Ange om sprinklersystem dven ska anvandas for inomhusbrandposter eller trycksatta
stigarledningar.

Bestdm vattentdthet och verkningsyta baserat pa de generella rekommendationer
som ges i SS-EN12845:2015 och SBF120:8 eller (vid behov) andra
sprinklerregelverk.

Bestim systemets varaktighet. Ar de generella rekommendationer som finns i
SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8 lampliga?

Vattenforsorjning och typ av vattentillopp

Bestam lampligt utrymme for vattenforsorjningsutrustning eller placering av
teknikbyggnad och dragning av eventuell servisledning.
Bestdm lamplig placering for eventuell bassang.
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e Bestdm vilken typ av vattentillopp som ar godtagbart, det vill sdga om ett enkelt
vattentillopp, forbattrat enkelt vattentillopp, dubblerade vattentillopp eller
kombinerade vattentillopp ska anvandas.

Pumpar och funktion vid strombortfall

¢ Bedom sannolikheten for stromavbrott, siarskilt risk for paverkan vid dsknedslag eller
skogsbrand (markforlagda elledningar eller luftledningar).

e Virdera redundanskrav pa pumpar.

e Bedom om huvudsidkringens storlek ar tillracklig for elmotordrivna pumpar(s)
effektbehov, sarskilt avseende starteffekt.

e Virdera behov och mojligheter till matning fran raddningstjanstens pumpar som
back-up till fast installerade pump(ar).

e Virdera inverkan och hantering av 1angvariga avbrott i system for vattenforsorjning,
elforsorjning och larmoverforing.

Larm och larmanordningar
¢ Bedom 6vervakningskrav och behov av sjdlvovervakande funktioner.
Skotsel, underhall och besiktningar

e Specificera krav utover eller lagre an SBF 120:8.
e Virdera optimering med hansyn till sjalvovervakande funktioner som prediktivt kan
bedoma underhaéllsbehov.

Skydd av egna installationen

Behovet av att forse sprinklercentral och matarledningar med skyddssprinkler bor
utredas. Om sprinkler endast installerats pa vind eller i torn s ska en noga vald placering
av matarledning goras men nyttan med skyddssprinkler behover beaktas. Detta giller
sarskilt for pre-actionsystem (som kraver brandlarm i utrymmet med sprinkler) vilket
komplicerar utformningen.

Dokumentation av avvikelser

Varje medgiven avvikelse fran SS-EN 12845:2015 eller SBF 120:8 ska dokumenteras med
beskrivning, bakgrund till avvikelse och bedomning av paverkan pa sprinklersystemets
effektivitet och driftsdkerhet.

7.4  Projekteringsskedet

Projekteringen bor goras av certifierad sprinkleringenjor med stor erfarenhet av
projektering av liknande anldggningar och ska baseras pa det projekteringsunderlag som
beskrivs ovan. Kontakt bor tas med kravstillare, byggnadsantikvarie och lansstyrelse i
ett tidigt skede. Innan projektering sker bor aven kontakt tas med den aktuella
kommunens VA-avdelning och en analys av vattenkvaliteten i det allminna
vattenledningsnitet bor goras.

De konkreta tekniska rekommendationer som bor foljas ar att:
e En fullvolymsbassing anldggs om inte anslutning till det allméinna

vattenledningsnatet dr mdgjlig. For att underldtta rengoring och for att undvika
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bakterietillvaxt ska invindiga ytor i bassdngen vara sa slidta och porfria som majligt.
Alla metalldelar som installeras i bassiangen ska skyddas; rostfritt stal
rekommenderas.

Naturliga vattenkallor som sjoar och vattendrag bor inte utgora vattenforsorjning for
sprinklersystem mot bakgrund av okad komplexitet och okad risk for invandig
rorkorrosion.

Vétrorssystem bor utforas av ror i rostfritt stal och/eller av koppar alternativt av
stalror av typ handelstuber eller handelsror. Typgodkinda ror och
sammanfogningssystem for sprinklersystem ska anviandas. Avluftningsventiler ska
anordnas minst enligt kraven i SBF 120:8. Ror av rostfritt stél eller av koppar behover
normalt inget utvandigt korrosionsskydd men kan dar sa onskas malas for att goras
mindre synliga. For rostfria ror ar det avgorande att eventuell tackfarg ar kompatibel
med materialet eftersom det korrosionsskyddande passivskiktet kan forstoras.
Stélror ska vara utviandigt fabriksmélade (dar sa erfordras) for att uppfylla avsedd
korrosivitetsklass och dir sa 6nskas tackmalas for att goras mindre synliga.
Frysskyddsmedel bor inte anvindas. Om risk for frysning foreligger bor
sprinklersystemet utféras som antingen:

o Ett torrorssystem eller mojligen ett pre-actionsystem.

o Ett vatrorssystem dar en eluppvarmd kabel forlaggas mot sprinklerroren och
dessa forses med ej brannbar termisk isolering. Detaljerade anvisningar finns i
SS-EN 12845:2015.

For utrymmen dar felaktivering eller frysning av eventuellt kvarstdende vatten kan
medfora vattenskador bor ett pre-actionsystem av Typ A ("double-interlock™)
anvandas. Har kan dock sidgas att dessa system har sdmre tillforlitlighet vid brand
med ménga mojliga felkdllor och att driftskostnaderna oOkar. Vid
revisionsbesiktningar uppdagas ofta allvarliga fel varfor regelbunden samordnad
funktionsprovning ar viktigt. Sprinklersystemet ska endast aktiveras av
brandlarmets styrsignal niar detektorer inom pre-actionsystemets skyddade ytor
utloser ett larm.

Torrorssystem, pre-actionsystem och deluge-system bor utforas av ror i rostfritt stél
och/eller av koppar. Typgodkinda rér och sammanfogningssystem for
sprinklersystem ska anvidndas. Rorlutningar och placering av drianeringsventiler ska
minst uppfylla kraven i SBF 120:8. Ror av stél eller av koppar behdver normalt inget
utviandigt korrosionsskydd men kan dar sa onskas tickmalas for att géras mindre
synliga. For rostfria ror ar det avgorande att eventuell tackfarg ar kompatibel med
materialet eftersom det korrosionsskyddande passivskiktet kan forstoras. For
kopparror kan noteras att de kan forstoras av fasad- och taktjara.

Sammanfogning av ror bor goras med beprovad teknik som svetsning, gangning eller
med flansforband i utrymmen dar ett oonskat utflode av vatten kan fa stora
konsekvenser.

Synliga ror med diskret forliggning och inmélning ar att foredra framfor dold
forlaggning av ror.

Val av typ och planerad placering av rorhallare (upphangningar) ska goras i samrad
med antikvarisk sakkunnig.

Planerad haltagning, placering av ror och rordragning samt inméalning ska goras i
samrad med antikvarisk sakkunnig.

Sprinkler med smaltlank eller cylindrisk termisk kanselkropp bor anvandas framfor
sprinkler med glasbulb som ar kansligare for mekaniska skador, tryckvariationer i
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rorsystemet och vibrationer som kan foranleda att de inte aktiverar nir det brinner
eller felaktiverar nar det inte brinner.

e Nir det ar lampligt (till exempel mindre utrymmen eller utrymmen med lag takhojd)
bor sprinkler med 14g K-faktor véljas for att reducera vattenflodet.

e Si kallade Extended Coverage (EC) sprinkler ar oftast inte anvandbara eftersom de
kraver horisontella och slata tak. Har rekommenderas att de inte anvinds alls
eftersom den storre tickningsytan dven fordrojer tiden till aktivering.

e Installation av sprinkler i oinredda vindsutrymmen boér utféras enligt
rekommendationerna i NFPA 13 alternativt bor sirskilda godkidnda vindssprinkler
anvandas. Installationsrekommendationer ska i alla dess delar (verkningsyta, antal
sprinkler i verkningsyta, maximalt tillaten tidsfordrojning, etc.) uppfyllas.

e Planerad placering av sprinkler bor diskuteras i samrad med antikvarisk sakkunnig
och konservator for att vid behov virdera placering som uppfyller bade
brandtekniska, antikvariska och konservators krav.

e P3i vindar kriavs ofta permanenta gingbryggor for att underlitta installation och
framtida kontroll och underhéll. Gangbryggorna bor férses med racken och dess
bredd ska minimeras for att minska obstruktionen av vattensprayen. For att medge
vattengenomslapplighet rekommenderas att gangplanet gors av stillningstrall av tra
eller gallerdurk av stal. Alternativt kan sprinkler installeras pa dess undersida.
Utformning, placering och infastning av géngbryggor bor goras i samrdd med
antikvarisk sakkunnig.

e Sprinklersystem for brannbara fasader bor utformas som torrorssystem med
automatiska sprinkler snarare an som deluge-system aktiverade av separat
branddetektionssystem.

e Sprinklersystem for brannbara yttertak bor utformas som deluge-system dar en
vardering av storleken pa de ytor som varje sektion ticker gors. Stora ytor kraver
hoga vattenfloden men minskar antalet sektionsventiler.

e Hansyn ska tas till de 6kade laster som slackvattnet ger pa barande konstruktioner,
till exempel att vatten ansamlas i termisk isolering pa vindsbjalklag eller valv. Pa ett
valv kommer slackvattnet att rinna langs valvkapporna och samlas i valvets kupor.

e Byggnadstekniska atgirder for att forhindra vattenskador och hoga laster pa barande
konstruktioner bor 6vervagas.

7.5 Installationsskedet

Tva viktiga aspekter att beakta ar risken for att installationsarbetet startar en brand och
att all haltagning, ror- och ledningsdragning ska forevisas och diskuteras i forviag med
antikvarisk expert. En plan for brandskydd under byggtid bor finnas. Planerad rér- och
ledningsdragning som inverkar pa det visuella intrycket (dven upplevelsen av rummet)
eller doljer historiska konstruktioner ska viarderas sa att inte ristningar, méalningar eller
liknande fordarvas eller doljs. Permanenta géngbryggor ska installeras pd ett for
byggnaden varsamt sitt. Vid utformning och installation av gangbryggor pa vindar bor
béade antikvariska, sprinklertekniska och personsikerhetsaspekter beaktas.

Noggrann efterkontroll av rorkopplingar, kontroll av korrekt rorlutning (torrorssystem)
och provtryckning av rorsystem utover normal praxis och de krav som stills i SBF 120:8
ar befogat med hansyn till risk for vattenskador.
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Att installationen av sprinklersystemet uppfyller regelverken ska sikerstillas vid en
leveransbesiktning som ska genomforas av en tredje part enligt de anvisningar som ges i
SBF 141 (2021) publicerad av Brandskyddsforeningen. Eventuella avvikelser ska
atgirdas snarast, dock senast inom de intervaller som anges i besiktningsintyget.
Antikvariskt sakkunniga bor ges mdjlighet att delta vid leveransbesiktning/slut-
besiktning.

7.6  Driftskedet

Forhoppningsvis ska ett sprinklersystem installerat enligt rekommendationerna i denna
rapport kunna vara i drift under atskilliga ar. Att det fungerar over tid ar dock avhangigt
regelbunden kontroll, provning, service och besiktning. Traditionella sprinklersystem ar
uppbyggda med mer eller mindre standardiserade komponenter. Anlaggningsagaren ar
diarmed inte last till en enda leverantor eller serviceforetag. Denna flexibilitet skapar flera
fordelar: det okar konkurrensen mellan marknadsaktorer, ger béttre mojligheter till
kostnadseffektiva 16sningar och underldttar bade underhdll och framtida
uppgraderingar av systemet. Detta giller dven sjialva komponenterna. Om en viss
komponent av ett fabrikat har dalig tillganglighet kan den i de flesta fall bytas mot
likvardig komponent.

Vecko- och kvartalsprov gors normalt av anldggningsskotaren. Utbildningen for
anlaggningsskotarna ar en 1-dagsutbildning men kravet ar dessutom att de ska
uppdatera sig inom utbildningen vart femte ar. Om anldggningsskotaren ar utbildad
inom omradet och halls uppdaterad samt regelbundet skoter anliaggningens vecko-,
manads- och i vissa fall kvartalskontroller sa kan driftskostnaden sidnkas, jamfort med
att anlita servicefirma for samtliga kontroller. Det &r viktigt med enkla och tydliga drift-
och skotselinstruktioner som ar littillgdngliga och att de vid behov kontinuerligt
uppdateras av anldggarfirman. Det forekommer att vecko- och kvartalsprov gors pa
entreprenad av sakkunniga entreprenorer. Dessa exempel finns i forsta hand i
storstadsomraden dar restider ar korta och dar det finns tillrackligt ménga aktorer for
att tjansten ska kunna konkurrensutsattas.

Det finns nistan alltid drift- och skoétselinstruktioner for larmventiler uppsatta i
sprinklercentralen men dessa ar skrivna for anlaggningsskotare for att ldsas under
normala omstindigheter. Vid en brand eller felaktivering sa ar det viktigt att de tgarder
som raddningstjansten kan vidta med att manuellt 6ppna pre-actionventil, forsorja
sprinklersystemet via eventuell brandkéarsanslutning vid strom/pumpbortfall eller att
snabbt kunna stdnga av systemet tydligt framgar. Syftet dr att sdkerhetsstilla att
sprinklersystem aktiveras vid brand samt att minska tiden tills dess att sprinklern stings
av vid felaktivering och dirmed minska vattenskadorna.

For att forhindra eller fordroja invandig rorkorrosion och frysning av kvarstaende vatten
i torrorssystem ar det mycket viktigt att systemets draneringsventiler regelbundet toms
och aterfylls med frostskyddsvitska. Erfarenhetsmissigt (omfattande vattenskador
fororsakade av frysning av kvarstadende vatten i ror och i draneringskarl) ar det vasentligt
att enskilda ventiler inte forbises. For véatrorssystem dr regelbunden avluftning av
rorsystemet viktigt for att forhindra eller fordroja invandig rorkorrosion.

Revisonsbesiktningar dr erfarenhetsmassigt inte sa vanliga som de borde vara trots att
SBF-reglerna for bade brandlarm- och sprinklersystem anger att revisionsbesiktningar
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ska genomforas en gang per kalenderar med hogst 15 ménaders mellanrum. Samordnad
provning av system, till exempel att en signal fran ett brandlarmsystem verkligen 6ppnar
ratt sektionsventil, missas darfor ofta. Avvikelser ska, om de inte godkints av
kravstillaren, vara avhjilpta inom tre méanader efter besiktningsdagen. I andra fall
genomfors revisionsbesiktningar men noterade brister atgiardas inte. Dessa brister kan i
manga fall Aventyra sprinklersystemets funktion.

Revisionsbesiktningar genomfors i manga fall utan att systemets funktioner provas,
framfor allt giller det pre-actionsystem. For att dokumentera tid till brandlarm och tiden
det tar innan vatten flodar ut genom provningsventilen kravs flera personer. Dels for att
aktivera brandlarm, mita tider, 6ppna provningsventilen, hélla i slangen/munstycket,
finnas beredd i sprinklercentralen for att snabbt kunna stinga av om lackage uppticks,
mm. I vissa fall vill man dven ha personer lings med rorledningar for att kunna uppticka
lackage.

Plan for periodiskt underhall saknas ofta for &dldre anldggningar -eftersom
dokumentationen inte séllan har forkommit, till exempel pa grund av dgarbyte eller
bristfallig dokumenthantering.

Tillforlitlighetsbaserad intervalloptimering

SBF 120:8 anger vilka underhallsatgiarder som ska vidtas och deras frekvens. Kraven ar
desamma oavsett om funktionsfelen kan anses vara acceptabla eller innebira att
verksamhet i byggnaden inte far bedrivas (ytterligheter for egenambition kontra
personssidkerhet). Kraven paverkas inte heller av forbattringar i sprinklersystemet for att
forbattra tillforlitligheten utover regelverkets krav.

NFPA 25 ar en standard som hanterar kontroll, provning och underhall av
vattenbaserade brandskyddssystem, som exempelvis sprinklersystem. NFPA 25 tillater
systemspecifika planer for kontroll, provning och underhall, men specificerar inte exakt
hur detta ska utformas. I stillet anges att systemspecifika planer ska godkannas av
kravstallaren.

Tanken med tillforlitlighetsbaserad intervalloptimering ar att anpassa frekvenser for
kontroller och provningar i forhallande till faktiska data fran tidigare provningar och
acceptabel felfrekvens for komponenterna och sprinklersystemet tillforlitlighet. Det kan
innebaira att frekvensen bade behover 6kas eller kan minskas i forhallande till de intervall
som normalt ska f6ljas enligt NFPA 25. Vid bedomning av frekvens s& behover man dven
beakta bland annat byggnadens skyddsvirde, sprinklersystemet skick och konsekvenser
vid felfunktion samt underhallshistorik.

En utmaning med att utveckla tillforlitlighetsbaserad intervalloptimering ar att faststilla
vad som ar acceptabel felfrekvens, eftersom detta inte anges i ndgra myndighetskrav,
regelverk eller standarder. Anviandning av data fran befintlig kontrolljournal kan
anvandas for att bestimma felfrekvenser. Det ar inte enkelt att bedoma om det ar vart
att exempelvis genomfora provning varje vecka i stillet for varje manad. Det skiljer
mycket i kostnad att utfora 52 provningar i stallet for 12 provningar samtidigt som det ar
svart att viardera den forbattrade tillforlitligheten. Det kan darfor leda till att man bara
anviander metodiken for att kortsiktigt reducera driftskostnader.

Nedan anges nagra aspekter att beakta for de som vill anvianda tillforlitlighetsbaserad
intervalloptimering:
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e Noggrann och konsekvent rapportering kriavs. Datan maste ge en sann bild av
verkligheten. Kontrolljournalen ska fyllas i och ligga till grund for arlig besiktning.
Den utgor ett bra underlag och maojlighet att upptiacka avvikande resultat som kan
leda till tidig upptackt av fel/brist.

e Datan maste vara tillrackligt omfattande for att vara statistiskt palitlig och man méste
utviardera den mot tydliga, forbestaimda maétt.

e Troligen behovs IT-system som stod for automatisk analys. Rapportering via lampligt
system/programvaror kan ocksa vara mojlig.

e Kontroll och provningsfrekvenser méste vara tekniskt forsvarbara och stodjas av
belagg for hogre eller lagre tillforlitlighet.

Aspekterna ovan visar att uppstarten kan kriava ratt omfattande arbete for att samla in
och analysera data, koordinera bedomningar samt dokumentation.

Funktionssikerhetsinriktat underhall

Om sprinklersystem ar installerat som en egenambition sa har SS-EN 12845:2015 och
SBF 120:8 rekommendationer for skotsel och underhall. Utgangspunkten ar att
fastighetsagaren alltid vill att sprinklersystemet ska fungera, men i detta fall kan man
tdnka mer kostnad/nytta och arbeta for att hitta minsta mojliga kostnad utifrén ett
livscykelperspektiv. Hur skulle du bygga upp underhéllet for ert sprinklersystem om ni
fick bestaimma helt sjalva?

Syftet med underhdll ar att minska forsdmringen over tid av sprinklersystemet och
minska sannolikheten for fel, dvs underhall ska 6ka tillforlitligheten. Underhall omfattar
enligt SS-EN 13306:2017 aven begreppen drift, skotsel, underhall och besiktning.

Funktionssdkerhetsinriktat underhéll (Reliability Centered Maintenance) ar ett
systematiskt arbetssidtt for att bevara systemets funktioner, diar exempelvis en
komponent ska underhallas for att bevara systemets funktioner och inte for att den kan
underhallas. Arbetssattet kan anviandas vid framtagande av underhallsprogram for att
minska den totala underhallskostnaden for sprinklersystem samtidigt som dess funktion
bevaras.

Arbetssattet handlar om att systematiskt analysera hur sprinklersystemet kan fallera och
sedan vilja de mest effektiva underhallsstrategierna for att forebygga dessa fel, samtidigt
som man optimerar resursanvandningen.

Analysen av sprinklersystemet genomfors av en ansvarig analysledare som ansvarar for
processen och dokumentationen med stod av en arbetsgrupp som har relevanta
kompetenser for att kunna genomfora en tillforlitlig analys av sprinklersystemet.
Exempel pa relevant kompetens ar anlaggarfirma, besiktningsman, brandskyddskonsult,
anldaggningsskotare och teknisk forvaltare.

Analysen kan genomforas i enlighet med foljande fragor:

e Steg 1: Vilka ar sprinklersystemets funktioner och nuvarande prestandakrav?

e Steg 2: Bryt ner sprinklersystemet till komponenter (till exempel magnetventil)?
e Steg 3: Bedom funktionsfel for komponenten?

e Steg 4: Bedom troliga orsaker for varje funktionsfel?

e Steg 5: Bedom sannolikhet och konsekvensen for varje orsak?

e Steg 6: Vad kan goras for att forhindra eller forebygga varje funktionsfel?
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e Steg7: Vad skall goras om ingen anvandbar forebyggande underhallsatgard hittas?

Resultatet fran analysen ar forslag pa underhallsitgiarder for att uppnd en
kostnadseffektiv underhéllsplan med en god balans mellan férebyggande och
avhjalpande underhall.
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