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Abstract

Operating experiences from sprinkler system installations
in Swedish churches and other heritage buildings

During the past 20 years, the fire protection of many historically valuable buildings in
Sweden, especially ancient wooden churches, have been improved with the installation
of fire detection and fire sprinkler systems. The objective of the project was to document
the operating experiences from some of these buildings. Most of the installations have
been made in small- or intermediate-sized wooden churches, but installations in larger
buildings were identified. The operating experiences were documented by interviews
with the end users, fire protection inspectors and system installers, and by study visits.

Problems associated with the use of antifreeze were identified. Systems have experienced
leakage, high and varying system pressures during warm days and unintentional
activations due to breakage of nozzles or nozzle glass bulbs. For systems designed as dry-
pipe systems, unintentional activations have occurred during wintertime due to freezing.
Testing of dry-pipe systems during the study visits also revealed unacceptably long water
delivery times and residual water in piping.

Many of the smaller rural churches are using a high-pressure gas (nitrogen) driven pump
because the public grid is unreliable. Three suffocation incidents were documented when
nitrogen was unintentionally released into the technical space. Two of the incidents can
be described as profoundly serious.

The church building managers have a key role in the daily supervision of these
installations. But it requires effort, technical competence and not least a substantial deal
of self-interest. For some churches, high staff turnover has contributed to a lack of
competence and supervision and maintenance has been neglected. High frequency of
fault alarms (operating alarms) was also perceived as a burden and is also costly. Overall,
the occurrence of technical problems and excessive costs have contributed to the
shutdown or even dismantling of several sprinkler systems.

Key words: Churches, heritage buildings, fire safety, fire sprinkler systems, water mist
fire protection systems, fire alarm systems
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Sammanfattning

Sedan 2000-talets borjan har automatiska sprinklersystem installerats i ett storre antal
svenska kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader. Med ”sprinklersystem”
avses har bade traditionella sprinklersystem och mer moderna vattendimsystem.
Malsattningen med projektet var att dokumentera och sammanstélla driftserfarenheter
fran dessa sprinklersystem.

Sammanfattningsvis kan sagas att flera anlaggningar anvander teknik som nar systemen
installerades var helt obeprovade. Har avses i forsta hand anvandning av
frysskyddsmedel och gasdrivna (kvavgas) pumpar. Dessutom har torrorssystem med
nedatriktade munstycken installerats vilket strider mot vedertagen praxis.
Frysskyddsmedel har bidragit till lickage genom bade automatiska munstycken och
rorkopplingar. Men de har ocksa orsakat hoga systemtryck under varma sommardagar
nar frysskyddsmedlet i roren expanderar. For flera av anldggningarna har vattenskador
uppstétt nar automatiska munstycken (eller dess glasbulb) brustit. Det dr heller inte
osannolikt att frysskyddsmedel kan sétta igen automatiska munstycken sa att de inte
fungerar vid en brand.

Frysning i torrérssystem har ocksa orsakat ett flertal felaktiveringar och i nagra fall
omfattande vattenskador. Ett fall med frysning dar vattenskador undveks eftersom
systemet var av typen pre-actionsystem dokumenterades. For traditionella
sprinklersystem anvéinds ofta invandigt galvaniserade ror i torrérssystem men detta kan
erfarenhetsmaissigt betraktas som olampligt och flera fall med invandig rérkorrosion och
lackage fran ror dokumenterades. Bristfillig lutning av ror mot lagpunkter och
ofullstandig dranering av kvarstaende vatten dr en bidragande orsak till korrosionen. For
béde vattendimsystem och traditionella sprinklersystem dokumenterades fall med langa
fordrojningstider innan vatten strommade genom provventilen.

Flera kvavningstillbud har intraffat nar kvavgas som driver en vattenpump strommat ut
i teknikutrymmet med pumpen. Tv4 av tillbuden kan betecknas som mycket allvarliga. I
anlaggningarna har darfor gaslarm installerats som larmar vid onormalt laga
syrgaskoncentrationer. For att helt komma till ratta med problematiken foreslas att
kvavgasen byts till teknisk luft.

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

Sokord: Kyrkor, kulturhistoriskt véardefulla byggnader, sprinklersystem,
vattendimsystem, brandlarmsystem.
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1 Inledning
1.1  Bakgrund

Tomrorsystem borjade installeras redan pa 1920-talet i en del kyrktorn i storre
stadskyrkor, till exempel Katarina kyrka och Storkyrkan i Stockholm. I Adolf Fredriks
kyrka i Stockholm installerades ett system ar 1945. Statens brandsinspektion
(foregangare till MSB) angav i ett meddelande om Brandforsvar i kyrkor 1964:9 (Statens
brandsinspektion, 1964) att tomrorssystem med 6ppna munstycken ska anordnas i
tornspira, takryttare samt ovre delen av mycket hoga takresningar, det vill siga i
utrymmen dar brand kan sprida sig snabbt och ar svaratkomlig for raiddningstjanstens
stralror. Tomrorssystem matades med en brandkarsanslutning vid entrén eller annan
lamplig plats frdn riddningstjanstens fordon. Detta medforde att manga kyrkor fick
tomrorsystemen pa 1960 - 1970-talen.

Systemet i Storkyrkan ersattes med ett modernt automatiskt sprinklersystem omkring
ar 2000 och dven i andra kyrkor i Stockholm installerades moderna sprinklersystem
under samma tidsperiod. I en domkyrka i ett annat stift installerades ett tomrorsystem
med slutna munstycken pa vinden och i tornet ar 1965. Detta system byggdes om till ett
automatiskt torrorssystem ar 1999.

Under borjan pa 2000-talet anlades flera kyrkobrander, bland annat i Backaby gamla
kyrka (2000), Sodra Rada gamla kyrka (2001), Ledsjo kyrka (2004) och Ramnis kyrka
(2006). Detta foranledde installation av automatiska sprinklersystem i ett storre antal
mindre och medelstora landsbygdskyrkor och andra kulturhistoriskt virdefulla
byggnader. Med "sprinklersystem” avses har bade traditionella sprinklersystem och mer
moderna vattendimsystem. Erfarenheterna fran installationen av sprinklersystem i nio
trakyrkor som genomfordes aren 2004 - 2006 dokumenterades i Brandforsk projekt
500-061 (Arvidson, 2006). En slutsats ar att installationerna ar diskreta och val utférda
men att flera av dem ar relativt komplexa. Eftersom hela eller delar av kyrkorna ar
ouppvarmda finns risk for frysning, vilket kraver installation av torrorssystem eller
anvandning av frysskyddsmedel i vattnet. Torrorssystem maste ga att dranera; annars
finns risk att kvarstdende vatten fryser eller bidrar till invandig rorkorrosion. I nagra av
kyrkorna anviands darfor tryckluft for att blasa roren fria fran kvarstdende vatten.
Inledande forsok visade att tekniken fungerade men praktisk erfarenhet under langre tid
saknades. Lampligheten och val av frysskyddsmedel var en annan fragestillning som
kom upp. Dels gor det systemen mer komplicerade och underhéllskravande, dels finns
risk att vissa frysskyddsmedel skadar kinsliga ytor om ldckage uppstér. Slutligen
konkluderades att kontroll, provning och underhéll ar nyckeln till hog tillforlitlighet.
Men det kraver tid, utbildning och engagemang fran anldggningsskotaren. Flera
anlaggningsskotare utryckte att underhéllet kravt mer tid och varit dyrare dn man
forvantat sig och erfarenhetsutbyte mellan olika kyrkor efterlystes.

1.2  Fragestéallningar och malsattning

Malsattningen med projektet var att dokumentera och sammanstélla driftserfarenheter
i ett langre tidsperspektiv. Utgangspunkten var att de kyrkor som ingick i ovanstdende
projekt finansierat av Brandforsk inkluderades men ocksd andra kyrkor eller

© RISE Research Institutes of Sweden



kulturhistoriskt vardefulla byggnader med sprinklersystem. Fragestallningar som var
intressanta att dokumentera var bland annat bra l6sningar, tekniska problem och daliga
losningar, uppkomna vattenskador, drifts- och underhéallskostnader samt eventuella
brandtillbud.

Det bedomdes inte rimligt att inkludera samtliga svenska kyrkor eller andra
kulturhistoriskt vardefulla byggnader med sprinklersystem i studien. Men genom att
inkludera ett storre antal objekt var malsattningen att avgora om vissa erfarenheter ar av
mer generell natur. Sprinklersystem av typen “tomrorsystem” exkluderades ocksa
eftersom det inte ar ett automatiskt system.

I ett storre perspektiv ar forhoppningen att resultaten fran projektet ska kunna ligga till
grund for konkreta rekommendationer och specifika l0sningar som ar langsiktigt
héllbara och som innebar rimliga drift- och underhéllskostnader.

De specifika objekten samt foretagsnamn och produktnamn anonymiserades och
beskrivs i allmdnna termer. Av den anledningen ar detaljer for flera publikationer i
referenslistan medvetet utelamnade liksom nagra uppgiftslamnares namn.

1.3 Metodik

Projektet genomfordes i tre delmoment:

Delmoment 1: Val av lampliga objekt. Denna del baserades péa information fran
projektdeltagarna, referensgruppen och via kontakt med Svenska kyrkan som har
uppgifter om vilka forsamlingar som fatt sd kallad kyrkoantikvarisk ersattning for att
installera sprinklersystem. Har kontaktades dven sprinklerinstallatorer som ar eller varit
verksamma inom omradet.

Delmoment 2: Informationsinsamling. Detta moment genomfordes genom kontakt
med stift och enskilda forsamlingar samt genom intervjuer med nyckelpersoner, via
sammanstillning av information (besiktningsprotokoll och rapporter) och via en
litteratursokning pa internet. Platsbesok genomfordes dessutom pa nagra utvalda objekt
under hosten 2023. Dessa besok gjordes i samband med revisionsbesiktning. Totalt
besoktes sex mindre och medelstora landsbygdskyrkor; fem av kyrkorna har
vattendimsystem (hogtryckssystem) och en kyrka ett traditionellt sprinklersystem. Fyra
storre stadskyrkor besoktes, samtliga med traditionella sprinklersystem. Vid
platsbesoken deltog aven brandlarm- och sprinklerinstallatorer, vilket medgav att
systemens funktioner sasom tid till brandlarm, larmo6verforing, start av pump, start av
eventuellt reservkraftaggregat, tiden till vattenstrémning genom provventil, tiden till
aktivering av utviandiga sprinklerssektioner, etcetera provades.

Delmoment 3: Informationen sammanstilldes och redovisas i denna rapport.
Informationsspridning omfattade dven foredrag samt artiklar i branschtidningar.
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2 Regelverk och normer

2.1 Installation av traditionella
sprinklersystem

Installation av traditionella sprinklersystem gors i Sverige idag ofta enligt
Brandskyddsforeningens regler i SBF 120:8 frdn 2016 och den svenska standarden
SS-EN 12845:2015. Brandskyddsforeningen publicerar ocksa regler for anlaggarfirmor
avseende installation och service av sprinklersystem. De forsta SBF-reglerna for
sprinklersystem utkom ar 2001. Tidigare svenska sprinklerregler utgavs av FSAB,
Forsakringsbranschens Servicebolag och benamndes RUS.

Flertalet av sprinklerinstallationerna i kyrkor har inte utforts helt enligt regler och
standarder da dessa inte omfattar till exempel utvindigt skydd av trifasader och tratak
som ofta forekommer i de kyrkor som har skyddats med sprinkler.
Brandskyddskonsulter alternativt installatorer har i stallet tagit fram underlag for
installationernas utformning.

Enligt SBF-reglerna/standarden ska installatoren oOverlamna ett underlag for
regelbunden skotsel och provning av systemet till anviandaren. Underlaget ska bland
annat redovisa vilka atgiarder som ska vidtas i handelse av fel pa systemet eller i handelse
av aktivering. I Tabell 1 redovisas de tidsintervall och moment som kravs for kontroll,
drift, service och besiktning. For en komplett beskrivning av ingdende moment, se
SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8. Kontroll och provning ska journalforas. Genomford
service och provning ska dokumenteras i ett protokoll som 6verlamnas till anvandaren
och ska ange alla atgiarder som vidtagits eller behover vidtas.

Tabell 1 Tidsintervall och moment vid kontroll, drift, service och besiktning av traditionella
sprinklersystem enligt SS-EN 12845:2015 och SBF 120:8.
Intervall Utforare Moment

Avlasning av vatten- och lufttryck i system, vattenniva i eventuell tank, kontroll att
ventiler star ratt, provning av automtisk start av pump samt kontroll av bransle-,
Varje vecka Intern kylvatten och smoroljenivaer, etc. Dieselmotor ska vara i drift i minst 20 minuter
eller enligt leverantérens anvisning. Om vattenturbinklocka finns ska den aktiveras
under minst 30 sekunder.

Kontroll av elektrolyt i startbatteri for dieselmotor och batterier fér
overvakningspanel.

Kontroll av att riskklass ar oférandrad. Visuell kontroll av rér, upphangningar och
sprinkler. Eventuella pumpar ska startas automatiskt och vattenkallans tryck vid
Varje kvartal | Intern erforderligt flode kontrolleras, avstangningsventiler ska kontrolleras och
motioneras och flédeslarm provas. Reservkraft fran dieselaggregat ska kontrolleras
med avseende pa funktion och reservdelars antal och dess skick ska kontrolleras.
Halvéarsvis Intern Den elektriska installationen fér larmoéverforing ska kontrolleras.
Kapacitetsprovning av pump(ar) eller vattenkalla (fér anldggningar utan pumpar).
Systemet for misslyckat startforsok och pafylliningsventiler for bassanger ska
provas. Silar pa pumpars sugledning och sedimenteringskammare och deras
perforeringsytor ska kontrolleras och vid behov rengoéras. Torrérslarmventiler ska
provas arligen genom partiellt flédesprov (Not: Tillagg till SS-EN 12845:2015 enligt
SBF 120:8).

Avstangningsventiler och larm- och backventiler ska kontrolleras och erséattas eller
renoveras efter behov. Hydroforer ska kontrolleras invandigt och om nédvandigt

Varje manad | Intern

Varje ar Extern

Vart 3:e ar Extern
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Intervall Utforare Moment

tommas och rengoras. Torrorslarmventiler ska provas vart tredje ar genom fullt
flodesprov (Not: Tillagg till SS-EN 12845:2015 enligt SBF 120:8).

Invandig kontroll, rengéring och vid behov underhall av ytskikt av tankar. Invandig
Vart 10:e ar Extern kontroll av ror for torrérssystem och pre-actionsystem (Not: Tillagg till

SS-EN 12845:2015 enligt SBF 120:8).

Renspolning och invandig kontroll av vatrérssystem och kontroll av sprinkler
(Not: Tillagg till SS-EN 12845:2015 enligt SBF 120:8).

Sprinklersystemet ska regelbundet besiktigas av en kvalificerad person, &tminstone
en gang per ar.

Varje ar Extern Service.

Vart25:ear | Extern

Varje ar Extern

Vissa av momenten kan sannolikt samordnas; den arliga kapacitetsprovingen av
pump(ar) kan goras vid den arliga besiktningen eller servicen. Detsamma géller de
moment som gors var 3:e, 10:e eller 25:e ar som kan kombineras med den arliga servicen.

2.2 Installation av vattendimsystem

Installation av vattendimma gors i Sverige idag ofta enligt Brandskyddsforeningens
regler i SBF503:2 fran 2023 och standarden SS-EN 14972-1:2020.
Brandskyddsforeningen publicerar regler for anlaggarfirmor avseende installation och
service av vattendimanliggningar. De forsta SBF-reglerna for vattendimma utkom ar
2019 och hir kan noteras att alla installationer som beskrivs i denna rapport utforts
innan detta ar.

Flertalet av vattendiminstallationerna i kyrkor har inte byggts enligt regler/standarder
da nationella sidana saknats och dessa inte omfattar till exempel utvandigt skydd av
trafasader och tratak som ofta forekommer i de kyrkor som har skyddats med
vattendimma. Brandskyddskonsulter alternativt installatorer har i stillet tagit fram
underlag for installationernas utformning.

I Tabell 2 redovisas de tidsintervall och moment som kravs for kontroll, drift, service och
besiktning. For en komplett beskrivning av ingdende moment, se SS-EN 14972-1:2020
och SBF 503:2. Kontroll och provning ska journalforas. Genomford service och provning
ska dokumenteras i ett protokoll som 6verlamnas till anviandaren och ska ange alla
atgarder som vidtagits eller behover vidtas.

Tabell 2 Tidsintervall och moment vid kontroll, drift, service och besiktning av
vattendimsystem enligt SS-EN 14972-1:2020 och SBF 503:2.
Intervall Utférare | Moment

Kontroller: Avldsning av vattentryck, kontroll av vattenniva i tank(ar), kontroll av
avstangningsventilers lage, kontroll av larmfunktion for respektive larmventil.
Varje vecka Intern Pumpstartprov: Kontroll av automatisk pumpstart och starttryck. Kontroll av
diesel- och smorijoljenivaer, oljetryck och kylvattenflode. Darefter omstartsprov av
dieselmotor och drift i 20 minuter med kontroll av oljetryck, motortemperatur, mm.
Eventuella varmesystem som forhindrar frysning ska kontrolleras liksom

Varje manad Intern elektrolytniva och densitet for alla bly-syra-celler (inklusive startbatteri och
batterier till kontrollpanel).

Vattenkallor: Varje vattenkalla ska provas med varje larmventilsenhet i systemet.
Elektriska anslutningar: Eventuella sekundara elektriska anslutningar fran
dieselgeneratorer ska kontrolleras sa att de fungerar tillfredsstallande.
Brandlarmets flodes- och/eller tryckvakter: Provas genom att provventilen for
larmet aktiveras for att simulera flodet till ett munstycke. Automatisk pumpstart,
vattenflode och vattenflédeslarm kontrolleras.

Varije kvartal Intern
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Intervall Utforare | Moment

Utbyte: De utbytesdelar som finns i reserv ska kontrolleras vad galler antal och
skick samt fyllas pa vid behov.

Okular kontroll: Hela rorsystemet och munstycken kontrolleras okulart.

Not: Tillagg till SS-EN 14972-1:2020 enligt SBF 503:2.

Torr- och delugeventiler: De rérliga delarna mandvreras och funktionen och
Overensstammelse med DIOM-manualen kontrolleras.

Provning av branddetekterings- och larmsystem: Branddetekterings- och
larmsystem ska provas och servas i enlighet med EN 54 eller nationella féreskrifter.
Riskrevidering: Identifiering och bedémning (av behdérig person) av eventuella
andringar av byggnad, anvandningsomrade, lagringskonfiguration, uppvarmning,
belysning, utrustning, m.m. pa riskklassificering och installationsdimensionering.
Vattendimmunstycken: En visuell inspektion av munstyckena avseende mojlighet
till aktivering av varme och hinder for spridningsbild.

Automatisk flédesprovning av pumpenheter: Kapacitetsprov vid full belastning.
Startfelsprovning av dieselmotor: Verifiering av larm for misslyckat startforsok.
Pafyliningsventiler i vattenlagringstankar: Funktionsprovning.

Pump- och systemsilar: Kontroll och vid behov rengéring av pump- och
systemsilar.

Varje ar Extern Ro6r och rérhallare: Kontroll avseende korrosion och mekaniska skador. Réren ska
kontrolleras med avseende pa elektriska jordningsanslutningar.

Undersokning av cylindrar och tankar: Utvéndig granskning avseende tecken pa
skada eller obehoérig dandring samt skada pa systemslangar.

Fjarroverforing av larm: Elektrisk 6verféring och kvittering kontrolleras.
Systemintegritet: Systemet ska kontrolleras visuellt med avseende pa lackage. Vid
misstanke om lackage ska en provtryckning genomforas.

Kapacitetprov: Ska genomforas enligt SBF 142. Not: Tillagg till

SS-EN 14972-1:2020 enligt SBF 503:2.

Kontroll av vattenkvalitet: Ska uppfylla kraven i DIOM. Not: Tillagg till

SS-EN 14972-1:2020 enligt SBF 503:2.

Lagringstankar: Alla tankar ska granskas in- och utvandigt med avseende pa
korrosion samt rengoéras samt och malas om och/eller fa forbattrat

Vart 3:e ar Extern korrosionsskydd vid behov.

Avstangnings-, larm- och backventiler i vattentillférseln: Ska granskas och bytas
ut eller ses 6ver vid behov.

Halvéarsvis Intern

Vart5:e ar - Femarsrutin behéver ej utféras. Not: Andring av SS-EN 14972-1:2020 SBF 503:2.
Rorledningar: Ska renspolas och kontrolleras i 6verensstammelse med DIOM-
manualen.

Vart 10:e ar Extern Rorsystem: Ska kontrolleras enligt 9.2.12 vilket innebar att det renspolas,

provtrycks och att invandig och utvandig rérkontroll gors.

Kontroll av munstycken: Funktionskontroll av munstycken vid laboratorium.
Varje ar Extern Tredjepartskontroll: Revisionsbesiktning enligt SBF 141.

Not: Med DIOM avses tillverkarens anvisningar, Design, Installation, Operation, Maintenance.

Vissa av momenten kan sannolikt samordnas.

2.3 Olikatyper av sprinklersystem

Det finns i princip fem olika typer av sprinklersystem, oavsett om systemet ar ett
traditionellt sprinklersystem eller ett vattendimsystem:

e Vatrorssystem.
e Torrorssystem.
e Pre-actionsystem (foraktiveringssystem).
e Deluge-system (gruppaktiveringssystem).
e Tomrorsystem.

De olika systemtyperna beskrivs oversiktligt nedan.
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2.3.1 Vatrorssystem

Ett vatrorssystem ar ett system dar sprinklerroren star fyllda med vatten under tryck,
vilket begransar anvandningen till byggnader utan frysrisk. Vatten distribueras
omedelbart fran sprinklerna nér de aktiveras av viarmen fran en brand. Vatrorssystem
kan betraktas som den enklaste, billigaste och mest tillforlitliga systemtypen. Frysning
kan till exempel forhindras genom att ett frysskyddsmedel tillfors vattnet i roren eller att
roren forses med termisk isolering och virmekabel.

2.3.2 Torrorssystem

Ett torrorssystem ar ett sprinklersystem dar sprinklerroren star fyllda med tryckluft eller
trycksatt kvavgas. Systemtypen anvands i oisolerade och ouppviarmda byggnader eller
system dar roren ar forlagda utomhus. Nar en eller flera sprinkler aktiveras av varmen
fran en brand strommar luften/kviavgasen ut, en ventil 6ppnar och vattnet strommar in
irorsystemet och fram till den eller de sprinkler som aktiverats. Fran det att en sprinkler
aktiverats finns en fordrgjning tills vattnet distribueras. Enligt nuvarande SBF-regelverk
for sprinkler tilldits maximalt 60 sekunders fordr6jning. Denna tidsfordrojning medfor
att branden hinner bli storre jamfort med ett vatrorssystem innan den kontrolleras av
sprinklerna. Eftersom fler sprinkler forvantas aktiveras 6kas verkningsytan (den yta med
sprinkler som forviantas aktiveras vid brand) med 25 % jamfort med vétrérssystem.
Vattenkillans storlek (volym) blir darmed 25 % storre jamfort med ett vatrorssystem.
For vattendimsystem ska tidsfordrojningen tills vattnet distribueras vara enligt
tillverkarens anvisningar, Design, Installation, Operation, Maintenance (DIOM).

Torrorssystem kraver uppétriktade sprinkler for att inte kvarstdende vatten (efter
provning eller aktivering) ska ansamlas i sprinklernas inlopp som da utgor en lagpunkt.
Konsekvenserna av installation av nedatriktade sprinkler i ett torrorssystem visas senare
i rapporten. Torrorssystem utformas som grenrorsystem och roren ska forlaggas med
lutning mot en lagpunkt med draneringsventil. Enligt nuvarande SBF-regelverk for
sprinkler erfordras att ror for torrorssystem minst ska uppfylla ”..kraven for
korrosivitetsklass C2 enligt SS-EN ISO 1461 eller SS 3603”. Regelverket sager ocksa att:
“Risk for invandig korrosion vid invindigt galvaniserade ror ska beaktas”. For
vattendimma giller att ror ska vara utformade enligt tillverkarens anvisningar (DIOM).

Fordelen med kvavgas i stéllet for tryckluft ar att den invandiga korrosionen i roren gar
langsammare. Det finns kviavgasgeneratorer pa marknaden som ar sarskilt anpassade for
sprinklersystem samt kommersiella 6vervakningssystem av bland annat kviavgashalt och
overtryck via mobilapp.

Torrorssystem ar mer komplexa an vatrorssystem vilket staller hogre krav pa kontroll,
provning och underhall. Efter provningen eller aktivering behover rorsystemet drianeras
men kvarstiende vatten kan ansamlas i lagpunkter vilket bidrar till en hog fukthalt i
roren som i kombination med tryckluften ger en 6kad sannolikhet for korrosion och
lackage.

2.3.3  Pre-actionsystem (foraktiveringssystem)

Dessa system anviands i byggnader eller utrymmen dar det finns risk for frysning
och/eller i byggnader eller utrymmen som ar extra kinsliga for vattenskador. Systemet
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ar en kombination av ett torrorssystem och ett branddetektionssystem installerade inom
samma omrade.

For sa kallade "single-interlock”-system dr principen att rorsystemet borjar att fyllas med
vatten vid brandlarm. Vid langsamma brandforlopp ar darmed tiden fran dess att
sprinklerna aktiveras av virmen fran en brand tills vattnet distribueras kortare an for ett
torrorssystem. En nackdel ar att ett felaktigt brandlarm kan fylla upp ett rorsystem i ett
kallt utrymme och att vattnet hinner frysa innan rérsystemet drinerats.

For sé kallade “double-interlock”-system ar principen att bdde minst en branddetektor
och en eller flera sprinkler maste aktiveras innan rorsystemet fylls med vatten fram till
sprinklerna. En avsiktlig eller oavsiktlig &verkan pa en sprinkler leder alltsa inte till
nagon vattenskada och ett oavsiktligt brandlarm fyller inte upp rorsystemet med vatten.
Ibland anviands det svenska begreppet “dubbelsikrat foraktiveringssystem” for att
beskriva denna typ av system.

Vad giller komplexitet och tillforlitlighet delar pre-actionsystemen de nackdelar som
finns med torrorssystem. Beroendet av ett branddetektionssystem bidrar till ytterligare
komplexitet och reducerad tillforlitlighet.

2.3.4 Deluge-system (gruppaktiveringssystem)

I denna typ av system ar 6ppna vattenspraymunstycken eller sprinkler anslutna till ett
rorsystem. Nar systemet aktiveras, vilken kan ske automatiskt av ett
branddetektionssystem med branddetektorer placerade inom samma omrade som
munstyckena och/eller manuellt, distribueras vatten 6ver hela det skyddade omrédet.

Gruppaktiveringssystem som aktiverar automatiskt vid brand &r vanliga pa kyrkor for
skydd av triafasader eller som skydd av brannbara tak. Figur 1 visar ett system for en
trafasad. Det forekommer dven automatiska gruppaktiveringssystem pa kyrkvindar.
Exempel pd manuella gruppaktiveringssystem dr system som installeras 6ver eller under
teaterscener for att skydda scenmaskineriet. Dessa system kraver att eventuell
vattenpump startas och att en ventil 6ppnas for att starta vattenpafoéringen.
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Figur 1 Utvandigt rérsystem med 6ppna sprinkler for vattenbegjutning av trafasaden. | just
detta fall 6ppnas en ventil till rorsystemet nar tva parallella tryckluftsfyllda
detektionsslangar under takfoten brinner av. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

2.3.5 Tomrorsystem

Tomrorsystem ar ett manuellt aktiverat system som varken ar trycksatta med vatten,
frysskyddsmedel eller luft. Vid brand ar det tankt att riddningstjansten ska trycksitta
anldaggningen 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. Systemen forekommer som skydd av
vindar, klockstaplar eller fasader. Figur 2 visar hur anslutningarna har anordnats pa en
kyrka och klockstapel.

Figur 2 Anslutningar (‘brandkarsanslutning’) dar raddningstjdnsten kan ansluta brandslang
kopplad till vattenpumpen pa ett raddningsfordon. Réren leder vidare upp till ett
rorsystem med bade Oppna och slutna/automatiska sprinkler i en klockstapel
respektive slutna sprinkler pd en kyrkvind i en kyrka fran slutet av 1600-talet.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Grunden till att vilja slutna sprinkler med glasbulb eller smaltlank ar att forsoka att
begrinsa det totala vattenflodet och att bara vattenbegjuta omraden nira branden.

Systemets fordel ar dess enkelhet. Nackdelen ar att effektiviteten till stor del ar avhangig
raddningstjanstens insatstid. En brand som fér ett snabbt brandforlopp efter att den
detekteras kan vara mycket omfattande innan vattenpaféringen ens har startats. Ett
exempel pa detta ir branden i trikyrkan i Ylivieska fran 1786 i finska Osterbotten som
forstordes i en valdsam anlagd brand pa paskdagen 2016. En man brot sig in i kyrkan
och anvinde bensin for att anldgga branden. Det gjorde att branden snabbt blev mycket
kraftig. Raddningstjansten kunde inte anvinda tomrorsystemet som fanns installerat i
kyrkan eftersom den kraftiga hettan hindrade brandminnen fran att komma &t
brandkarsanslutningen som 1ag intill kyrkviggen. Det var ocksd omojligt for
rdddningstjansten att ta sig in i kyrkan eftersom branden var sa kraftig. Efter nidgon
timme stortade kyrkans tak in. Brandanliaggaren greps i narheten av kyrkan, erkiande och
domdes senare for dadet (von Kraemer, 2016).

Brandens omfattning innan vattenpaforingen startar dr det ena problemet. Det andra
problemet ar att anlaggningen riskerar att ha hunnit skadas av branden innan den
aktiverats och darfor inte ar funktionsduglig.

Systemen var tidigare vanliga pa vindar och i klocktorn i storre stadskyrkor.
Anslutningspunkten ldg da ofta en bra bit fran kyrkan for att ge ett visst skyddsavstand
mot nedfallande byggnadsdelar. Under alla omstindigheter erbjuder systemen ett
betydligt mer personsikert satt att angripa en brand an att rokdykare gar in i byggnaden.
Maénga system finns fortfarande kvar i mindre och medelstora landsbygdskyrkor.
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3 Kyrkor eller andra kulturhistoriskt
vardefulla byggnader med
sprinklersystem

I detta kapitel redovisas oversiktligt hur sprinklersystemen ar utformade i de kyrkor eller
andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader som identifierades i projektet. Som tidigare
sagts ar de specifika objekten inte angivna med undantag for de objekt som ar allméant
omnamnda i andra publika killor och referenser.

3.1 Mindre och medelstora landsbygdskyrkor

Efter branden ombord pa passagerarfartyget Scandinavian Star 1990, som kravde 158
manniskoliv, skidrpte det internationella sjosdkerhetsorganet International Maritime
Organization (IMO) kraven pa brandsdkerhet. De nya reglerna berorde inte bara
nybyggda passagerarfartyg utan ocksa - enligt en sarskild tidsplan - befintliga fartyg.
Utover hogre krav pa brandegenskaperna pa ytskikt kravde IMO ocksa installation av
brandlarm och sprinklersystem i passagerarutrymmen. De nya kraven 6ppnade en stor
marknad for alternativa sprinklersystem (‘vattendimma’) dar lagre vattenflode, lagre
totalvikt och klenare rordimensioner var viktiga egenskaper. Under samma tidsperiod
paborjades utfasningen av sliackgasen halon och andra ozonnedbrytande kemikalier
enligt det sa kallade Montrealprotokollet. Det fanns darmed ocksa ett behov av att
utveckla mer miljovanliga alternativ for fartygsmaskinrum. I borjan av 1990-talet
inleddes darfor en snabb teknikutveckling av vattendimsystem som ocksa involverade
foretag som inte tidigare jobbat med brandskyddssystem (Arvidson och Hertzberg,
2006).

For landbaserade installationer fanns inte samma tydliga incitament for nya typer av
sprinklersystem. Kyrkor och andra kulturhistoriska byggnader blev dock en tillimpning
diar marknadens aktorer lyfte fram lagre vattenfloden, mindre risk for vattenskador och
klenare rordimensioner som positiva kvaliteter jamfért med traditionella
sprinklersystem. I borjan och mitten av 2000-talet installerades sprinklersystem i flera
mindre och medelstora landsbygdskyrkor. For négra av kyrkorna hamtades inspiration
fran Norge dar vattendimsystem installerats i flera stavkyrkor. I nagra fall anlitades
ocksd norska brandskyddskonsulter som bidrog med sina erfarenheter. Nagra av de
forsta installationerna blev mycket komplexa dar vattendimsystem installerades for att
skydda invandiga utrymmen som kyrksal, sakristia, vapenhus och vindsutrymmen men
dar traditionella sprinklersystem installerades for att vattenbegjuta brannbara yttertak
och fasader.

Sprinklerinstallationerna i mindre och medelstora landsbygdskyrkor ser principiellt
ganska lika ut. Den typiska installationen bestar av en uppviarmd och isolerad
teknikbyggnad placerad nira kyrkan. I teknikbyggnaden finns vattentank, pumpar,
elkraftsgenerator (vid behov) och ibland systemets sektionsventiler. Fran
teknikbyggnaden l6per markforlagda rorledningar fram till kyrkan. Ofta forlaggs roren i
en rorkulvert vilket forenklar inspektion och eventuellt utbyte av ror. Roren forlaggs med
lutning mot en avtappningsventil. For vissa kyrkor gar det att hitta ett utrymme i kyrkan
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dar roren kan dras vidare upp till vinden si att réren blir dolda. I andra fall finns det inte
nagra sddana utrymmen och da kan en utvindig pabyggnad behovas. Flera kyrkor har
mindre, nybyggda, uppvarmda utrymmen eller skdp for sektionsventiler. Pa vinden sker
rordragning till invindiga utrymmen som kyrkorum, sakristia och vapenhus samt i
forekommande fall till ytterfasader och yttertak. Rordragningen pa vinden kan alltsa
vara relativt omfattande och eftersom vindarna i allmidnhet ar oisolerade ligger réren
exponerade for bade virme och kyla.

For invandiga utrymmen och i vindsutrymmet ar det vanligt med antingen torrorssystem
eller vatrorssystem med frysskyddsmedel och automatiska sprinkler (sprinkler med
glasbulb eller smaltlank). I kyrkor som ar helt eller delvis uppvarmda forekommer
vatrorssystem utan inblandning av frysskyddsmedel.

For fasader och yttertak anvinds vanligen gruppaktiveringssystem med Oppna
munstycken som ar indelade i sektioner som aktiveras av ett separat
branddetektionssystem. Den vanligaste typen av branddetektionssystem har en kabel
som kortsluter (av varmen fran branden). Detta strombortfall detekteras och en elektrisk
signal oppnar ratt sektionsventil. En annan mindre vanlig losning (ett par kyrkor) har
tva parallella polymerslangar per sprinklersektion som ar fyllda med luft under tryck.
Nir slangarna brinner av fas ett tryckfall som pneumatiskt 6ppnar en ventil. Denna
l6sning dr darmed inte beroende av elkraft.

Argumenten mot att anvinda vattendimma for de utvindiga delarna var att de mindre
vattendropparna riskerade att paverkas av vind. For de kyrkor (merparten) dar
vattendimsystem faktiskt installerades utvandigt ar det dock wuppenbart att
munstyckenas spridningsbild optimerades for att gora dem mindre kinsliga mot
vindpaverkan. Munstyckena har en spridningsbild med samlade strélar som traffar vigg-
eller takytan innan vattenstralarna atomiserats till mindre vattendroppar. Nar vil
vattnet rinner ned langs vigg- eller takytan ar paverkan av vind liten. Figur 3 visar en
aktivering av ett hogtryckssystem med 6ppna munstycken som vattenbegjuter en kyrkas
spantak.
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Figur 3 Aktivering av ett hogtryckssystem med 6ppna munstycken som vattenbegjuter
kyrkans spantak. Dagen nar provet genomfordes var blasig. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Oftast saknas kommunalt vatten med erforderlig kapacitet. Da erfordras bassiang eller

tank med tillhorande pumpar. Vattenkillans varaktighet ska enligt sprinklerreglerna

SBF 120:8 vara minst 60 minuter. Men ofta har denna tid reducerats och anpassats efter

raddningstjanstens insatstid. Eftersom stromavbrott kan forekomma anviands vanligen

nagon av foljande pumpldsningar:

e Enelmotordriven pump kombinerad med en dieselmotordriven pump alternativt tva
dieseldrivna pumpar.

e En eller tvd elmotordrivna pumpar anslutna till det allmdnna elnitet kombinerat
med en reservkraftmatning fran en dieselgenerator.

e Pump som drivs av komprimerad gas, vanligen kvivgas, i tryckkarl. En tillverkare av
hogtryckssystem har bendmningen Gas Pump Unit (GPU) for denna 16sning.

3.2 Storre stadskyrkor

Den mest kdnda kyrkobranden i modern tid dr den i Katarina kyrka i Stockholm natten
mot den 17 maj 1990. Kyrkan hade aterinvigts 1989 efter en renovering som kostade
22 miljoner kr. Branden antogs ha berott pa ett tekniskt fel i elledningen till den stora
centrala takkronan (Alexandersson och Karls Fors, 2004). Kyrkans hade ett
sprinklersystem, ett tomrorsystem installerat pa 1960-talet med anslutning for
Riddningstjansten. Men det fanns inga sprinkler diar branden startade vilket kan
forklara varfor systemet inte var effektivt vid insatsen (Samtal med Emil Egeltoft, 2023).
Ar 1995 é&terinvigdes kyrkan och i samband med &teruppbyggnaden forstirktes
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brandskyddet med nya brandcellsgranser och ett modernt sprinklersystem
(Alexandersson och Karls Fors, 2004).

Flera storre stadskyrkor med sprinklersystem identifierades. Eftersom kyrkorna
vanligtvis ar byggda av sten eller tegel ar det inte aktuellt med utvandig sprinkler som ar
vanligt for de mindre kyrkor av tra som diskuteras ovan. En annan skillnad ar att
kyrkorummen vanligtvis inte har sprinkler eftersom rummen &r stora och héga.
Vanligast ar att sprinkler ar installerade i vinds- och tornutrymmen. Det ar utrymmen
dir byggnadskonstruktionen dr av trd och utrymmena ar dessutom mycket
svaratkomliga for manuell brandslackning. Figur 4 visar vinden pa en storre kyrka.

ST
- AW E S sih.

Figur 4 Vindsutrymme i en storre stadskyrka. Ett traditionellt sprinklersystem
(pre-actionsystem) &r installerat. Sprinklerréren ar av rostfritt stal. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

De flesta av de skyddade stadskyrkorna som identifierades har traditionella
sprinklersystem; endast en storre stadskyrka med vattendimsystem identifierades.
Vattenforsorjningen for sprinkler i stadskyrkorna matas ofta via kommunala
vattenledningsniatet. For hoga byggnader erfordras ofta en eller flera
tryckstegringspumpar.

3.3 Andra kulturhistoriskt vardefulla
byggnader

Under denna kategori aterfinns storre byggnader som slott och museer eller mindre,
aldre byggnader som bedriver till exempel hotell- eller restaurangverksamhet och dar
sprinkler installerats for att i forsta hand forbattra personsdkerheten. Ofta har
byggnaderna traditionella sprinklersystem. Tva slott med vattendimsystem
identifierades, men det kan finnas fler anlaggningar.

© RISE Research Institutes of Sweden



20

Pa grund av risk for vattenskada har museer ofta pre-actionsystem, i 6vrigt gar det inte
att sdga att systemen ar utformade pa néagot specifikt sitt.

Ar 2008 installerades ett traditionellt sprinklersystem pa vindarna p& Kalmar slott med
en typ av vindssprinkler som installeras vid nock. Sprinklersystemet ar ett torrorssystem
och for att skydda interiorerna i Gyllene salen och Slottskyrkan fran sliackvatten vid en
aktivering av sprinkler eller vid ett lackage (fran vindarna ovanfor) har ett titskikt av plat
installerats. Utlopp frdn skyddstaket mynnar ut genom fasad mot yttre borggarden
(Edlund, 2015).

Nationalmuseum aterinvigdes 2018 efter en komplex renovering som pagick i fyra ar.
Byggnaden har ett traditionellt sprinklersystem (vatrorssystem) med plastror och diskret
installation av sprinklerna, bland annat sd har sa kallade horisontella vaggsprinkler
anvants. Systemet har ett draneringssystem for avrinning av vatten ut genom fasad
(Bengtson et al., 2018).
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4  Aktivering vid brand
41 Allmant

Aktivering av sprinkler foranledd av brand ar ovanligt, dels for att brander ar séllsynta,
dels for att det inte dr ovanligt att en brand uppticks och begriansas i skedet innan
temperaturen ar s hog att automatiska sprinkler eller branddetektorer aktiveras. Nagra
fall identifierades dock.

4.2  Branden pa Etnografiska museet i
Stockholm (2012)

Branden pa Etnografiska museet i Stockholm i oktober 2012 borjade i ett kylrum déar
nastan 4 000 foremal forvarades. Orsaken till branden var ett elfel i en klimatgivare.
Branden i sig inte var inte sarskilt omfattande men ett antal foremal totalférstordes och
runt 700 foreméal vattenskadades. Dessutom rokskadades samtliga foremal som
forvarades i kylrummet (Wandrell, 2017).

En rokdykarinsats mot branden i kylrummet initierades tidigt efter raiddningstjanstens
ankomst (forsta enhet var pa plats klockan 15:22). Enligt rdddningsledaren var
kylrummet helt rokfyllt och man forsokte lokalisera branden bland annat med hjalp av
viarmekamera. Efter kort tid forbattrades sikten och rokdykarna kunde sd sméningom
lokalisera sjalva brandharden till kompaktlagerhyllor som kollapsat/sjunkit ihop. Nar
hyllorna bindes isar for att lokalisera och komma at brandhirden intensifierades
branden och tva sprinkler aktiverades varvid branden kontrollerades. Vattnet fran
sprinklerna naddde dock inte alla delar av branden och darfor krivdes manuella
slackinsatser med mindre vattenmingder for att helt slicka den. Insatsen ansags
avslutad klockan 17:15 och den sista enheten limnade platsen klockan 20:25. Trots att
sprinklervattnet spred sig Gver stora golvytor skadades inga foremal (har noteras att
ovanstaende referens beskriver mer omfattande vattenskador), dd& museet, med
erfarenhet fran tidigare vattenskada, lagrar alla sina foremal pa lastpallar med en
nivaskillnad 6ver golv (Holmstedt och Wisén, 2012).

4.3 Brandeni Grafikens hus i Mariefred
(2014)

Branden ir intressant eftersom den visar att det ar viktigt att installera sprinkler i alla
delar av en byggnad. Branden startade tidigt pA morgonen den 16 mars 2014 i ndgon av
de angrinsande lokalerna till konsthallen Grafikens hus. En av lokalerna i byggnaden
anviandes av den lokala golfklubben och den andra stod tom. Lokalerna saknade bade
automatiskt brandlarm och sprinklersystem. De delar av bygganden som inrymde
Grafikens hus hade daremot bade ett automatiskt brandlarm och ett sprinklersystem
som installerades 1996 med en kommunal enkelmatad vattenforsorjning.
Verkstadsdelen var i princip utford i riskklass N3 och oOvriga ytor i riskklass Ni.
Not: Riskklasserna som anges kallas numera OH3 och OH1. Arkivet hade dock inte
sprinkler. Nar raddningstjansten anldnde var byggnaden helt 6vertind. Branden gav
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upphov till ett enormt gnistregn och darfor tvingades man redan i ett tidigt skede att
placera ut personal ner mot samhallet, flera hundra meter fran sjilva branden, for att
sikerstilla att inga ytterligare brander skulle uppsta. Erfarenheterna fran branden visar
pa vikten att hela bygganden forses med sprinkler. Annars finns en risk att en brand som
borjar i de icke skyddade delarna bryter igenom bristfilligt utférda brandsektionerande
vaggar som ger en brand som sprinklersystemet inte dr dimensionerat for (Holmstedt,
2014).

Enligt uppgifter i media uppstod branden i samband med att en 24-arig man och hans
tvd kamrater letade efter nagot att stjila i forraden utanfor byggnaden. Nar de inte
hittade nagot av viarde rokte 24-aringen en cigarett och fimpen som kastades orsakade
en plotslig brand, troligen i brandfarliga vatskor som férvarades i forradet. Nar han ser
att det borjar brinna far han panik och beger sig darifran i bil utan att larma (Persson,
2017).

4.4  Branden pa Kungliga Operan i Stockholm
(2019)

Kungliga Operan i Stockholm uppfordes aren 1887 - 1898 och ar ett statligt
byggnadsminne som forvaltas av Statens fastighetsverk. Byggnaden har ett heltickande
brandlarmsystem och vissa delar har ett sprinklersystem. Klockan 03:32 pa morgonen
den 14 maj 2019 inkommer att automatlarm och flera enheter larmas till byggnaden.
Rokdykarna har svart att orientera sig trots att man har orienteringsritningar och
brandgasspridning till flera utrymmen konstateras. I utrymmet under den stora scenen
hittar man brandkallan som ar slackt av tva aktiverade sprinkler (From, 2019).

Branden visade sig ha startat i en teknisk installation under en sang som anvandes i
forestallningen Dracula. Installationen (for visuella effekter rok, mm) forsorjdes med
elektricitet via tva bilbatterier som var placerade under sdngen som var omsluten av tyg
och hade sidor och 6verdel utford i plywood samt en stomme av metallreglar.
Brandskadorna medforde att den forestillning som skulle genomforas samma dag
stilldes in men dagen efter kunde verksamhet bedrivas som vanligt.

Rapporten utmynnar i ett antal forbattringsforslag fran Storstockholms brandforsvar
riktade till fastighetsigare och verksamhetsutovare i deras systematiska
brandskyddsarbete. Vad géller byggnadens sprinklersystem ar slutsatserna att:

e Det automatiska sprinklersystemet och gruppaktiveringssystemet ar integrerade
med varandra och har samma vattenforsorjning. Sarbarheten av samtidig
anviandning av byggnadens gruppaktiveringssystem och det automatiska
sprinklersystemet bor fortydligas i insatsplanen.

e Orienteringsritningar for brandlarm och sprinkler, insatsplan samt omradet vid
brandforsvartablan behover kompletteras med information om byggnadens
gruppaktiveringssystem.

e Nyckel till skapet for gruppaktiveringssystemet kan placeras vid brandférsvarstablan
alternativt kompletteras till objektsnycklarna for det automatiska brandlarmet.

e Komplettera skyltning av vigen fran brandforsvartabléan till sprinklercentralen for
att sakerstilla att raddningstjansten snabbt kan hitta till sprinklercentralen.
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4.5 Branden pa Sandhamn Seglarhotell (2023)

Den 9 maj 2023, klockan 07:46 inkommer ett larm via telefon till larmcentralen om en
brand i spaavdelningen pa Sandhamn Seglarhotell. Verksamheten bedrivs i tva
byggnader, en dldre byggnad med bland annat restaurang och receptionsdel, samt en
nyare del med hotellrum, konferenslokaler, gym och en spaavdelning med pool och
behandlingsrum. Hotellbyggnaden uppfordes 1999 men spaavdelningen i samma
byggnad ar ombyggd i ett senare skede. Vissa av behandlingsrummen har anviants som
forrdd for forbrukningsmaterial och annan materiel och rummen har fyllts med
kartonger och madrasser dnda upp till tak. Behandlingsrummen har sprinkler (From och
Tomtin, 2023).

Ungefar klockan 07:40 aktiveras hotellets brand- och utrymningslarm.
Utrymningsorganisationen aktiveras, hotellet borjar utrymmas och en kontroll av
orsaken till larmet genomfors. Personal i angransning till spaavdelningen kanner roklukt
och uppticker en brand i ett av forrdden/behandlingsrummen pa plan 1 (markplan). De
larmar larmcentralen via telefon. Fran rummet, som ar helt fyllt med kartonger, kommer
tjock rok ut och personalen bedomer att det brinner i mitten av rummets ovre del.
Personalen borjar ta ut kartonger for att hitta branden men roken tilltar. Ett slackforsok
med handbrandslidckare gors innan dorren stangs.

Klockan 08:03 anliander brandvirnet till hotellet. De lyckas inte sldcka initialbranden
bland kartongerna och branden och roken tilltar. De stinger dorren och retirerar till
rokfri miljo. Darefter aktiveras en sprinkler i forradet av virmen fran branden. Omkring
klockan 09:05 anldnder ytterligare enheter med helikopter och med brandbét. Kontroll
och ventilering av rok fran byggnaden gors och sprinklersystemet slds av. Vattenskador
begransades genom att raka vatten pa golvet ned i golvbrunnar. Riddningsinsatsen
avslutas klockan 10:49.

Utredarnas bedomning ar att branden troligtvis berodde pa varmeoverforing fran
forradets takspotlight med halogenlampa till narliggande kartonger med tofflor.
Utredarna bedomer ocksd att sprinklersystemet har varit avgorande for att branden
dampats och inte utvecklats till en storre rumsbrand. Men sprinklersystemets effektivitet
har begriansats av att kartonger hade staplats hogt och nira aktuell sprinkler. Darfor
kunde vatten fran sprinklern inte né initialbranden. Branden begransas till forradet, men
rokspridning sker till fyra hotell-ligenheter i fastigheten. Ingen person skadas vid
olyckstillfallet.

I ett angransande rum finner utredarna att madrasser ar staplade sa hogt att de blockerar
en sprinkler. Madrassen narmast taket visar tecken pa virmepaverkan av spotlights och
hade kunnat startat ytterligare en brand. En av rekommendationerna efter branden ar
darfor att forvaring av material inte far ske pa ett avstdind nidrmare/hogre an
50 centimeter fran/under sprinkler. Verksamheten bor komplettera sin egenkontroll av
brandskyddet med regelbunden inspektion av detta.

4.6 BrandeniEksj6 (2015)

Med finansiering via Sprinklerfrimjandet installerades tva fasadsprinklersystem med
Oppna munstycken mellan de tva kvarter som ligger tédtast i Gamla stan i Eksjo. Vid en
brand kan raddningstjansten ansluta vatten fran raddningsfordon eller frén en
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motorspruta sa att fasaden vattenbegjuts. Sprinklersystemen kan pafora vatten 6ver en
fasadlangd om cirka 30 meter och kraver ett vattenflode pa vardera 1 800 1/min (Hjorth,
2018 samt Glenting, 2002). Den 16 augusti 2015 startade en brand i en lagenhet pa
Vaxblekaregrand. En hel fastighet med tre huskroppar med kulturhistoriskt virde
totalforstordes och en person omkommer vid branden. Enligt olycksutredningen av
Myndigheten for samhallsskydd och beredskap (MSB, 2016) efter branden tog det
relativt 1ang tid innan fasadsprinklern kunde kopplas upp och trycksattas med vatten
fran en motorspruta eftersom en pagaende rokdykarinsats blev resurskriavande. Det
fanns helt enkelt inte tillrdckligt med personal for att klara bdda uppgifterna. Men
utredningen bedomer att den utviandiga vattenbegjutningen sannolikt var en avgorande
faktor som forhindrade brandspridning over Vaxblekaregrand till ndsta kvarter.
Dessutom frigjordes delar av den personal som fanns vid fastigheten nir val
vattenbegjutningen kom i ging, vilket blev en tillgéng i insatsen.
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5 Aktivering eller utstromning av
vatten utan brand

5.1 Allmant

Flera fall med aktivering av sprinkler eller utstromning av vatten utan att det brinner
dokumenterades enligt nedan.

5.2  Aktivering av munstycke i mindre
trakyrka (2021)

Trakyrkan fardigstélldes i slutet av 1600-talet och har ett hogtryckssystem installerat ar
2006. I kyrksalen och oOvriga invdndiga utrymmen samt pa kyrkvinden &r ett
torrorssystem installerat. Vintern 2021 skedde en vattenskada nir ett automatiskt
munstycke (med glasbulb) 16ste ut och en stor miangd vatten rann ner i kyrkorummet.
Vattenskador uppstod pa viggmalningar och inredning och bjilklaget fylldes med vatten.
Sanering och torkning paborjades omgaende. Kyrkan stangdes for en tid, delar av golvet
i kyrkorummet byttes och viggmaélningar restaurerades av en konservator. Skadan
tacktes till stor del av pastoratets forsakring. Orsaken till aktiveringen ar oklar men kan
ha berott pd frysning av kondensvatten i rorsystemet eller materialutmattning i
glasbulb/munstycke (Fransson, 2023).

5.3 Aktivering av munstycke i mindre
trakyrka (2018)

I februari 2018, det vill sdga vintertid, aktiverade ett automatiskt vattendimmunstycke
pa vinden i kyrkan av okdnd anledning. Nuvarande trakyrka uppfordes vid slutet av
1400-talet men byggdes till under 1600- och 1700-talen. Vinden har trabjilklag med
mineralullsisolering och darunder traplank som utgér taket i kyrksalen.
Sprinklersystemet pé vinden ar ett vattendimsystem (hogtryck) utfort som ett
torrorssystem och installerades 2005.

Delar av bjilklaget blev skadat med forhojd fuktniva i isolering, bléta bjalkar och
traplank. Traplanken i kyrksalen hade en forhojd fuktniva och synliga missfargningar.
Golvplanken i kyrksalen samt underliggande isolering hade en nagot forhojd fuktniva.
Tecken fanns pa att vatten runnit ned till grunden under kyrksalen men det var svart att
bekrifta pad grund av begrinsade atkomstsmojligheter. De delar av
mineralullsisoleringen som var bl6ta samt underliggande papp i vindsbjalklaget revs ut.
Darefter torkades trabjalkar och traplank med avfuktare placerad under ett skynke med
byggplast. Golvplanken torkades och darefter demonterades en golvplanka for kontroll
av fuktniva i underliggande golvisolering. Fuktnivan var tillfyllest och golvplankan
aterstélldes utan atgiarder (Nilsson, 2018).

Figur 5 ar fran platsbesoket hosten 2023 och visar delar av den mineralullsisolering i
vindsbjalklaget som byttes och missfargning av en takplanka sett fran golvet i kyrksalen.
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Figur 5 Delar av den mineralullsisolering i vindsbjalklaget som byttes sett fran en plattform
vid taknock och missfargning av takplanka sett fran kyrksalen. Mineralullsisoleringen
som byttes ut ar forsedd med ett ytskikt av papper. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

54  Aktiveringar av munstycken i mindre
trakyrka (2009 och 2010)

Ar 2008 installerades ett vattendimsystem (hogtryck) i en mindre kyrka fran 1600-talet.
Kyrksal, sakristia och vapenhus hade fran borjan ett torrorssystem fyllt med tryckluft.

Det har varit tva fall dar automatiska munstycken (med glasbulb) pd kyrkvinden
aktiverat. Det forsta fallet var runt julen 2009. Enligt anldggningsskétarnas
minnesbilder intraffade aktiveringen sent pa natten. Vad man kommer ihag tog det ett
tag innan systemet kunde slas av. Det blev ordentligt blott och stora delar av
cellulosaisoleringen i vindsbjilklaget beh6vde bytas ut. Personal frén Jonkopings lans
museum genomforde en besiktning den 12 januari 2010. Enligt anteckningarna fanns da
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mindre spar i maleriet och skadan betraktades som vara av mindre allvarlig art. Nagon
konserveringsatgard behoves inte.

Enligt en insatsrapport fran raddningstjansten intraffade den andra incidenten den
29 januari 2011, alltsa drygt ett ar senare. Larmet inkom cirka klockan 17:33 och forsta
fordon ankom till kyrkan klockan 17:52, det vill siga efter 19 minuter. Enligt rapporten
aktiverade tvd munstycken pa vinden och rapporten beskriver att det var vattenskador i
isolering, innertak (malningar) och pa kyrkgolvet. Insatsen avslutades klockan 20:15
(Insatsrapport, 2011). Not: Uppskattningsvis ger varje munstycke cirka 15 1/min, varfor
i storleksordningen 600 liter vatten kan ha strommat ut. Vid platsbesoket hosten 2023
noterades mindre fargslapp i taket som troligen harror fran aktiveringarna.

Anlaggningen har en storre luftkompressor for renbldsning av rorsystemet.
Erfarenhetsmaissigt blev det dock aldrig riktigt torrt och det ar darfor troligt att de bada
felaktiveringarna berodde pa frysning eftersom de intriffade vintertid. Efter de bada
aktiveringarna byggdes det ursprungliga torrorssystemet ar 2011 om till ett
vatrorssystem (med frysskyddsmedel). Efter bytet till frysskyddsmedel har kyrkan i
stillet fatt problem med lickage genom munstycken och rorkopplingar. Det ar
aterkommande nya munstycken och rérkopplingar som licker, ibland syns bara nagra
droppar da och da men i andra fall dr det storre miangder som kraver hink under
munstycken/kopplingar.

5.5 Aktivering av munstycke i mindre
trakyrka (2018)

Kyrkan som uppfordes i mitten av 1600-talet har ett hogtryckssystem installerat ar 2013
dar alla delar av rorsystemet ar fyllt med frysskyddsmedel. Ett automatiskt munstycke
som var installerat under en takfot aktiverade den 25 mars 2018, det vill saga under
varen. Figur 6 visar munstycket och har kan ses att skyddskorgens topp har brustit. Det
invandiga trycket i rorsystemet har alltsé 6verforts via glasbulben, som darmed har statt
emot trycket, vilket inte skyddskorgens metalliska delar gjort. Har kan noteras att
godstjockleken dr som minst precis i anslutningen mellan byglarna och toppen. Vid
aktiveringen genererades ett brandlarm. Nar anldggningsskotare kom fram upplevde
denne att vattenflodet var lagt vilket talar for att munstycket var delvis igensatt.
Aktiveringen fororsakade inga storre materiella skador.
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Figur 6 Automatiskt munstycke (hégtrycksystem) installerat under takfot som aktiverade
utan brand. Foto: Okéand.

5.6 Aktivering av munstycken i mindre
trakyrka (2018)

Kyrkan som uppfordes som ett kapell i mitten av 1600-talet har ett hogtryckssystem
installerat ar 2011 dar alla delar av rorsystemet ar fyllt med frysskyddsmedel. Tva
munstycken placerade pa kyrkvinden ovanfor korets altare respektive dopaltare
aktiverade utan brand hosten 2018.

Figur 7 visar de bada munstyckena. For det ena av munstyckena kan ses en skada pa en
av skyddskorgens byglar. Skyddskorgens har dock inte brustit utan i detta fall ar det
glasbulben som har varit den svagaste lanken. For det andra munstycket har
skyddskorgens topp brustit. Det invandiga trycket i rorsystemet har alltsd 6verforts via
glasbulben, som darmed har stitt emot trycket, vilket inte skyddskorgens metalliska
delar gjort.
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Figur7 Automatiska munstycken (hégtrycksystem) installerade pa kyrkvind som aktiverade
utan brand. Foto: Okand.

5.7 Aktivering av munstycke i mindre
trakyrka (2013)

Kyrkan i dess nuvarande form &r fran slutet av 1600-talet. Vid en renovering 2011
aterfick kyrkan vitmalade innerviaggar och tak. Dessutom installerades nya takarmaturer
liksom ny skapinredning i sakristia och ett nytt virmesystem och ett sprinklersystem
(hogtryck) installerades. Vapenhuset fick ett nytt tragolv och 6vriga golv renoverades.
Aterinvigningen skedde den 12 juni 2011. Ar 2013 intriffade en aktivering av ett
vattendimmunstycke (hogtryck) vilket ledde till omfattande vattenskador i sodra delen
av kyrkan. Vattenskadorna pa byggnaden gick att dtgirda efter nedmontering av
innerpanel och bradgolv. Men orgeln blev totalforstord och ersattes av en digitalorgel,
till vilken man har kunnat utnyttja den gamla orgelfasaden. Votivskeppet liksom
malmkronan i taket skadades och fick renoveras (Rudérus, 2014).

Aktiveringen intriaffade varen 2013. Systemet ar delvis fyllt med frysskyddsmedel och
tidvis har man noterat hoga tryck (150 bar) péd systemets manometer. Vid den arliga
servicen ar det darfor praxis att systemtrycket aterstills till normal niva. Aktiveringen
skedde troligen nattetid och upptécktes inte forran efter ett eller tva dygn nar personalen
kiande en konstig lukt i kyrkan. Det var ett munstycke pa vinden ovanfor orgeln som
aktiverade nar glasbulben sprack. Allt vatten (2 500 liter) i systemets tank hade
strommat ut. Den dldre isoleringen i vindsbjilklaget klarade sig bra men
stenullsisoleringen i golvbjilklaget fick till stora delar bytas ut (Samtal med kyrkans
Kyrkogérds- och fastighetschef, 2023-11-27).
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5.8  Aktivering av munstycke (2023) och
lackage i storre trakyrka

Kyrkan ar byggd av liggtimmer och fick sitt nuvarande utseende vid en ombyggnation i
borjan av 1700-talet. I september 2023 cirka klockan 14:25 aktiverade ett automatiskt
vattendimmunstycke i ett system med frysskyddsmedel pa kyrkvinden. Eftersom det var
dagtid fanns personal pa plats som snabbt kunde agera. En av vaktmastarna sprang upp
mot kyrkan men d&i det inte finns négon larmtablad som visar vilken sektion som har
aktiverat tog det nagra minuter att lokalisera vilket munstycke som aktiverats. Dessutom
var besokare (turister) i kyrkan oroliga att de orsakat larmet och behovde lugnas. Strax
darefter anlidnder en insatsledare fran riaddningstjansten. Vattenflodet lokaliseras till
vinden och ett automatiskt vattendimmunstycke precis ovanfor trapplanet har aktiverat.
Sikten &ar begriansad, sannolikt bade av vattendroppar och av damm som yr runt.
Insatsledaren har ingen varmekamera men bedomer att det inte brinner och ger
klartecken att sld av systemet. Uppskattningsvis har det da gatt cirka 10 minuter. Strax
darefter anldnder raddningstjinsten och med hjilp av en virmekamera kan man
verifiera att det inte brinner. Har noteras att vattenflédet inte avtar omedelbart vid
avstangning. Det beror troligen pa att systemet drivs av en gasdriven pump och att det
tar en stund innan trycket i rorsystemet sjunker. Uppskattningsvis kom det ut cirka 240
- 260 liter vatten. Vattnet absorberades av losisoleringen. Tre 16sa brader malade med
limfarg blev blota. De togs ned och har fatt sjalvtorka. En slutsats efter incidenten ar att
en avstidngningsventil bor finnas i sprinklercentralen och inte bara i teknikhuset. En
annan erfarenhet ar att kvivgas strommade in i teknikbyggnaden nir den gasdrivna
pumpen var i drift. Nar systemet skulle stingas av tog personen ett djupt andetag och
holl andan nar han gick in for att stanga av systemet.

Vad kan ha foranlett aktiveringen? Under veckan hade det varit varmt. Enligt SMHI var
utomhustemperaturen vid mitstationen i en narliggande storre ort som lagst 13,4 °C och
som hogst 25,8 °C under dygnet. Medeltemperaturen var 18,7 °C och det var ingen
nederbord. Omgivningstemperaturen pa vinden skulle kunna ha o6verskridit den
nominella aktiveringstemperaturen (93 °C) for glasbulben, vilket bedoms som
osannolikt eftersom endast ett munstycke aktiverade. En annan mer sannolik teori ar att
glasbulben haft en forsvagning (mikrosprickor). Tryckokningen i rorsystemet pa grund
av den hogre omgivningstemperaturen kan ha fatt glasbulben att spricka. Eftersom
glasbulben splittras vid aktivering finns inget kvar att granska for att avgora vad som
hént. Figur 8 visar bjalklaget dar isoleringen avldagsnats.
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Figur 8 Foto fran platsbesoket iseptember 2023, veckan efter aktiveringen. Den vata

I6sisoleringen var avlagsnad. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
Vid mindre lickage kan det dréja ldng tid innan det upptidcks. Sommaren 2016
uppticktes i samma kyrka att mattor i kyrksalen var véata och att belysningen i kyrksalen
inte gick att tinda. Det visade sig bero pa ett lackage av frysskyddsmedel fréan systemet
pa vinden, troligen fran en rorkoppling. Det var ett ldngsamt lickage och dirmed
genererades inte nagot sprinklerlarm. Vitskan hade runnit ned genom isolering och
bradtak, darefter ned via ldnkarna till en av ljuskronorna. Det hade till sist kortslutit
ljuskronan, lamnat tydliga rinningar pa massingen, skadat tragolvet under mattan och
lamnat en mindre kristallin utfallning pa bemalade ytor i taket. Lackaget kravde relativt
omfattande sanering av golv och av ljuskronan. Det har ocksd varit lickage av
frysskyddsmedel fran munstycken, uppskattningsvis vid minst fem tillfallen (Samtal
med kyrkans anlaggningsskotare, 2023).

5.9 Aktivering av sprinkler i stadskyrka
(2016)

Kyrka ar en vitputsad kyrkobyggnad uppford i sten i borjan av 1800-talet i en medelstor
stad. Kyrkan har ett traditionellt sprinklersystem (torrérssystem) som togs i drift 2016.
I mars 2018 aktiverade en sprinkler i tornet utan att det brann. Sprinklerna i
anlaggningen har 5 mm glasbulber. Orsaken till aktiveringen gick inte att forklara men
glasbulben hittades och var intakt. Vattenskadorna var begransade (Samtal med Tomas
Godby, 2023).
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5.10 Frysning av kvarstaende vatteni
sprinklerror i stadskyrka (2024)

I slutet av januari 2024 orsakade frysning av kvarstaende vatten isbildning och skador
pa ett pre-actionsystem installerat i vindsutrymmet i en storre stadskyrka (Sveriges
Radio, 2024). Delar av systemet togs ur drift men &terstilldes inom nagra veckor.
Systemet ar byggt av rostfritt stél och det var flera mekaniska rorkopplingar som brast
av det inviandiga trycket. Troligen har systemet varit bristfilligt dranerat under lang tid
vilket bidragit till en storre ansamling av vatten i ldgpunkter. Incidenten orsakade inga
vattenskador eftersom sprinklersystemet ar utformat som ett pre-actionsystem dar det
aven kravs en signal fran brandlarmet innan vatten strommar in i rorsystemet (Samtal
med stiftets Fastighetsingenjor, 2024-02-14).

5.11 Frysning av kvarstaende vattenii
sprinklerror i annan stadskyrka (2024)

I slutet av januari 2024 orsakade frysning av kvarstdende vatten skador pa ett pre-
actionsystem installerat i vindsutrymmet i en annan stadskyrka. Handelsen ar pa ménga
satt lika den som beskrivs ovan men slutade pa grund av flera anledningar med
vattenskador. Systemet, som installerades 2004, dr dven har byggt av rostfritt stal med i
huvudsak mekaniska rorkopplingar. Kyrkan var en av de som besoktes inom ramen for
projektet vid revisionsbesiktningen hosten 2023.

En rorkoppling pa vinden gick isir och larm for 1agt lufttryck och tekniskt fel 6verfordes
till larmcentralen men anldggningsskotaren fick inget SMS som meddelade det.
Luftkompressorn som trycksatter rorsystemet gick till slut varm vilket ledde till mindre
rokutveckling och brandlarm aktiverades i sprinklercentralen cirka 10 timmar efter att
rorkopplingen gick isar. Lamcentralen larmade ut raddningstjansten och ringde
anlaggningsskotaren. Brandlarmet dr programmerat sa att alla aspirerande detektorer i
bygganden styr magnetventilen for pre-actionventilen. Besiktningsprotokollet fran
revisionsbesiktningen anger att det ar olampligt men denna brist var inte atgardad.

Pre-actionventilen Oppnade och sprinklerpumpen startade och trycksatte
rorledningarna. Eftersom vattnet i roret var fryst sa holl isen troligen till en borjan emot
vattnet men sen har vattentrycket gjort att rérkoppling gick isar helt. Riddningstjdnsten
hade en raddningsenhet i narheten och var pa plats inom 7 minuter efter larm men de
hade inte nycklar till kyrkan och kunde inte komma in. De fick darfor invianta annan
raddningsenhet som hamtade nyckel pa stationen och var pa plats 12 minuter efter larm.
Sa fort raddningstjansten kom in i sprinklercentralen sa stangde de av systemet. Det ar
inte klarlagt hur de gjorde bedomningen att det inte var en brand. Kanske sdg man att
brandlarmet endast hade aktiverat i killaren. Den snabba avstingningen var dock
mycket viardefull och sparade troligen stora saneringskostnader. Det rann vatten lings
vaggen i kyrkorummet samt droppade fran taket dar valven mots. Anldggningsskotaren
bestillde en sugbil och man drog upp en sugslang via vindstrappan och sog upp cirka
300 liter vatten fran valvkupan och sedan cirka 200 liter fran golvet i kyrksalen. Man tog
bort cirka 30 sackar med fuktig isolering fran vinden. Varmemattor sattes pa insidan av
yttervaggen for att viarma viggen dar vattnet runnit for att minska risken for
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frostsprangning. Vattnet pa viaggen i kyrkorummet fick torka upp och lamnade inga
synliga skador.

De lirdomar som kan dras dr att draneringsventiler pa rorsystemet bor numreras pa
serviceritning och pa plats. Pa serviceprotokollet bor det finnas en forteckning att alla
draneringsventiler ar kontrollerade och tomda. Ett serviceprotokoll bor upprattas efter
alla besok sa att det framgar att systemet ar ratt aterstallt.

Brandlarmet bor ocksd omprogrammeras sd endast detektorer pa vinden Oppnar
magnetventil. En annan lardom ar att larmcentralen bor ringa kontaktperson aven vid
tekniskt fel, inte bara skicka SMS. Det bor dven finnas en redundans om ordinarie
anlaggningsskotare inte gar att fa tag i. Ett digitalt l&ssystem som ger riaddningstjanst
tillfallig behorighet till byggnaden vid brandlarm bor 6vervagas.

Vid invéndig rorkontroll bor dven alla rorkopplingar kontrolleras och packningar bytas
vid behov.

5.12 Vattenskador vid driftsattning och
provtryckning av system (2014)

Under hosten 2014 installerades ett nytt sprinklersystem i publika lokaler, 6ppna
magasin och i kontorslokaler vid ett universitetsbibliotek (Holmlund, 2018).
Sprinklersystemet installerades i forsta hand som ett personskydd (myndighetskrav) i
samband med att kontorslokaler inrymdes pa byggnadens vind. En fredag i november
sétts systemet i drift och det uppstar vattenldckage pa totalt dtta stillen i den publika
delen av biblioteket. Fyra bocker skadas innan systemet slas av. Installatoren
kontrollerade systemet och driftsatte systemet igen pd méndagen — utan att meddela
personalen. Ett nytt lickage uppstar och skadorna blir omfattande, omkring tusen
bocker i referenssamlingen drabbas vilket kravde en omfattande raddningsinsats.

I samrad med bestillaren bestimmer sig installatoren for att provirycka systemet vaning
for vaning efter stingning. Den hir gdngen dr personalen underrittad i forvag och har
lagt skyddsfolie av plast 6ver hyllor och inventarier. Arbetet paboérjas pa vaning 4 och
klockan 20:30 uppstar dnnu ett lackage. Oturligt nog uppstar lickaget rakt ovanfor négra
dubbelhyllor dar det varit praktiskt svart att fa skyddsfolien att tdcka helt. Vattnet letar
sig in genom en 6ppning och hundra storfolianter (en storre typ av bocker) vattenskadas.
Personalen ar dock denna gang vil forberedd, har upprittat en larmlista och har
kontrollerat var narmsta tillgdngliga frys finns. De vattenskadade bockerna plastas in och
transporteras till en narliggande livsmedelsaffar som gett 16fte om att uppléta sina frysar
vid behov. Not: Systemet ar ett vattendimsystem (hogtryck) av typen vétrorssystem.
Vattenlackagen uppstod nar rorkopplingar separerade av det hoga vattentrycket.

5.13 Brusten rorkoppling till matarledning
(2017)

Ar 2017 uppstod en vattenskada i ett slottsmuseum. Golven p& museets bottenvining
blev drankta och stora mangder vatten hade runnit forbi receptionen och vidare ner i de
gamla golvlagren i tornrummet. Golvbjilkarna fran 1400-talet var blota men paverkan
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langre ner i golvlagren gick inte att bedoma (Feldt, 2017). Sprinklersystemet
installerades omkring 1999 - 2000 enligt en rapport fran Ostergétlands Linsmuseum
(Modén och Feldt, 2004).

I en annan rapport beskrivs hur sprinklersystemet ar utformat och vilka atgarder som
behover goras for att iordningstdlla anldggningen (von Mecklenburg, 2018).
Sprinklersystemet for museet fardigstilldes ar 2000. Den befintliga matarledningen ar
markforlagd under borggarden och gar in i museet under byggnadens sockel. Innanfor
sockeln vinklar matarledningen upp och gar sedan under eller i den gjutna betongplattan
dir den delar sig for en matning till en stigarledning forlagd i ett schakt i museets
nordvastra horn och en annan matning in till biskopstornet. Det var rorkopplingen dar
matarledningen vinklar ut fran sockeln och gar in under betongplattan som sprang lack.
Mycket vatten kom in pa golvet i museets lokaler nar de trangde upp under plattan i ett
schakt samt langs ytterviaggen. Det blev inga stora skador da mycket av vattnet rann in i
torndelen dir det drianerades ned i marken eftersom det inte finns négot golv i detta rum.

Rapporten papekar att forlaggning av rorledningar med rorkopplingar under en gjuten
platta inte ar att rekommendera. Det finns alltid en risk att rorkopplingar gar sonder och
atgarderna for att laga kopplingen bedomdes i detta fall som mycket omfattande.
Kalkstensgolvet skulle behova demonteras och betonggolvet med ingjuten golvviarme
bilas upp. Rapporten foreslar i stillet en alternativ losning for matningen som
diskuterats i samrad med slottsarkitekt, Statens fastighetsverk samt arkeolog fran
Ostergétlands museum. Denna lI6sning innebir matningen fran borggirden gors om si
att torndelen fir en egen matning och Ovriga museet en annan matning (von
Mecklenburg, 2017).

5.14 Aktivering av tak- och fasadsystem

Oavsiktliga aktiveringar av utviandiga sprinklersystem for tak och ytterfasader ar mer
frekventa dn att invidndiga system aktiverar. Antalet felaktiveringar har dock inte
sammanstaillts. De fall som beskrivs nedan ger en fingervisning av felorsak.

I Brandforsk projekt 500-061 (Arvidson, 2006) identifierades flera fall som ar viarda att
aterge har. Samtliga fall intraffade kort tid efter att systemen tagits i drift. Lyckligtvis har
endast sma eller mycket begrinsade vattenskador rapporterats. Tre kyrkor hade
utvandiga gruppaktiveringssystem for att begjuta trafasaderna med vatten vid en brand.
Sektionsventilerna for respektive fasad var kopplade till ett brandlarm med
varmedetektionskabel installerade under takfoten. Vid samma varma sommardag i juli
2006 aktiverar systemet pa soderfasaden pa samtliga tre kyrkor. Inga vattenskador
uppstér. Orsaken ar att virmedetektionskabel med for 1ag (68 °C) detektionstemperatur
hade valts. Efter incidenterna dndrades dragningen av kablarna for att undvika direkt
solstralning och fickor dar varm luft kan ansamlas. Ett ytterligare fall dokumenteras i en
annan kyrka. Aktiveringen intriaffade vintertid och berodde troligen pa ett komponentfel
i en brandlarmcentral. Systemet var ansluten till en gasdriven pump med ett
vattenforrad med 10 minuters varaktighet. Efter att vattnet strommat ut spolades darfor
rorsystemet torrt av utstrommande gas. Inga skador uppstod pa fasaden och systemet
driftsattes med vatten och drivgas.

I mars 2011, klockan 19:27 fick riddningstjansten ett larm frdn en medelstor kyrka. Det
var sprinklersystemet i klockstapeln som aktiverat. Klockstapeln har till skillnad frén
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sjalva kyrkan ett traditionellt sprinklersystem och invandigt klockstapeln finns ett
torrorssystem installerat. Vid tidpunkten var det -4°C och klart vader enligt
rdddningstjanstens insatsrapport. Fran insatsrapporten gar det inte att avgora
skadornas omfattning som endast sager att det var "bl6tt” (Insatsrapport, 2011). Enligt
samtal med anlidggningsskotarna hosten 2023 blev klockstapeln som en stor istapp.
Mojligen var det fukt i de utviandiga tryckluftsfyllda polymerslangarna som aktiverar
systemet som fryste och spriangde slangarna alternativt var det temperaturvariationer
som orsakade att trycket sjonk i slangarna och att systemet 16ste ut. Efter incidenten
stingdes sprinklersystemet i klockstapeln av under vintern i omkring fem ar. De bada
luftslangarna har kompletterats med expansionskirl som ger en stérre inviandig
luftvolym i polymerslangarna med 6kad driftsakerhet, varfor sprinklersystemet numera
ar driftsatt aret om.

Den vanligaste systemlosningen ar att en grupp med munstycken aktiveras fran en signal
fran virmedetektionskabel placeras under takfot, ofta kombinerat med ytterligare kablar
vid grunden och en bit upp pé fasaden. I en annan kyrka intraffade en felaktivering i
samband med att koppartjuvar ryckte ned stupror och askledare av koppar. Tjuvarna
forsokte aven ta viarmedetektionskabel fran fasaden vilket orsakade en aktivering av
vattendimsystemet (hogtryckssystem). Handelsen intraffade i december 2022 och
vinterkylan orsakade isbildning pa fasaden. Efter stolden byttes till hdngrannor och
stupror av rodmaélad plét. Figur 9 visar delar av fasaden pa morgonen efter aktiveringen
och samma fasad vid provning av systemet vid revisionsbesiktningen hosten 2023.

Figur 9 Vid en stoéld av i férsta hand stuprér och askledare av koppar aktiverade en utvandig
sektion med munstycken (hogtrycksystem) nar tjuvarna ocksa forsokte stjila
varmedetektionskabel. Handelsen intraffade vintertid vilket orsakade isbildning pa
fasaden. Foto: Dave Clarke, Svenska kyrkan. Till héger ses provning av samma sektion
vid platsbesoket hosten 2023. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Tva fall frdn en mindre kyrka dokumenterades. I det forsta fallet hade regnvatten runnit
langs en viarmedetektionskabel och in i en kopplingsdosa. Problemet 16stes genom att
forbattra tdatningen pa kopplingslddan och genom att dndra kabeldragningen for att
forsvara for regnvatten att folja dragningen. For det andra fallet var orsaken mer osiker,
men var troligen en “elspik”. Tillforlitligheten for brandlarmcentralen forbattrades
genom att seriekoppla tva relder dar bada kravs for aktivering. Vid platsbesoket hosten
2023 vid kyrkan dokumenterades nigra andra fall som uppstatt under driftstiden. Vid
tvd av fallen 6ppnade en sektionsventil av okdnd anledning. Efter det forsta fallet
tillkallades servicepersonal for utredning/atgiard och under det besoket aktiverade
ventilen igen. Ett tredje fall dokumenterades och berodde pa att en
varmedetektionskabel vid husgrunden skadades vid grasklippning (grastrimmer). Vid
ett fjarde fall flyttade en turist en grundsten vilket skadade en virmedetektionskabel. Ar
2021 intraffade en felaktivering av en av de utvandiga taksektionerna nir en entreprenor
av misstag slog en spik genom en av virmedetektionskablarna vid utbyte av takspan.
Eftersom det lag en presenning 6ver taket trangde vatten ned till vinden och sagspanet
(isoleringen) blev blott. Det blev inga ndimnvarda skador utan en 50 cm — 60 cm stor
vattenflack som ganska snabbt torkade upp. Vatten strommade inte lange och flodet
kunde avbrytas efter maximalt 10 minuter. Efter incidenten byttes
viarmedetektionskablarna ut.
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6 Erfarenheter sammanstallda via
intervjuer och litteratursdékning

6.1 Erfarenheter fran kyrkans stift

Svenska kyrkan ar indelad i tretton geografiska stift med varsin biskop. Stiftens
grundldaggande uppgift ar att frimja och ha tillsyn 6ver forsamlingslivet i stiftet. Varje
stift omfattar forsamlingarna inom stiftets geografiska omrade och biar namn efter
biskopssitet (Svenska kyrkan, 2023). Nedan listas de 13 stiften:

1. Uppsala stift.

2. Linkopings stift.
3. Skara stift.

4. Strangnas stift.
5. Vasteras stift.

6. Vaxjo stift.

7. Lunds stift.

8. Goteborgs stift.
9. Karlstads stift.
10. Harnosands stift.
11. Lulea stift.

12. Visby stift.

13. Stockholms stift.

Representanter fran flera av stiften intervjuades och dessutom hittades information via
litteratursokningar. Resultaten redovisas stift for stift nedan.

6.1.1 Uppsala stift

Delar av en storre stadskyrka har ett vattendimsystem (hogtryck) som ersatte ett dldre
traditionellt sprinklersystem. Driftserfarenheterna ar inte sammanstillda i rapporten.
Utover detta identifierades inga sprinklersystem.

6.1.2 Linkopings stift

Linkopings stift har flera kyrkor med sprinklersystem.

e Mindre kyrka byggd av murad sten med plattak. Vattendimsystem (hogtryck),
installationsar oklart.

e Mindre trakyrka, vattendimsystem (inviandigt) och traditionellt deluge-system
(utvandigt). Driftsattes ar 2006.

e Storre stadskyrka, traditionellt sprinklersystem som driftsattes 1999.

e Storre stadskyrka. Orgeln har ett vattendimsystem (driftsatt 2006). Pa vind och i
torn finns ett traditionellt sprinklersystem installerat cirka 1965.

e Storre stadskyrka. I tornet finns ett traditionellt sprinklersystem installerat
omkring 1967.

e Mindre trakyrka, traditionellt sprinklersystem som driftsattes 2011.
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e Storre stadskyrka. I torn och pa vind finns ett traditionellt sprinklersystem
installerat 2016.

e Mindre trakyrka, traditionellt sprinklersystem som driftsattes 2008.

En storre stadskyrka hade fran borjan ett tomrorsystem installerat ar 1965 med bade
Ooppna och slutna/automatiska sprinkler. Systemet byggdes med vanliga stélrér och
merparten av den ursprungliga rorinstallationen ar annu i drift. Hosten 1999 byggdes
systemet om till ett automatiskt sprinklersystem (torrérssystem) med tva
torrorslarmventiler. Under ar 2013 byttes flera horisontella distributionsror i lagdelarna
pa vinden till galvaniserade lattviktsror och ar 2019 byttes flera distributionsror till
galvaniserade handelsror. I samband med idrifttagandet ar 1999 var det problem med
att motorskydd till den elmotordrivna pumpen loste ut nir systemets provningsventil
oppnades. Inviandiga rorkontroller ar utforda. Lackage har noterats pa lagt placerade
horisontella distributionsror vid revisionsbesiktningar. Rorsystemet ar tatt vid lufttryck
pa cirka 3,5 bar men lackage har uppstatt i samband med att rornitet vattenfylls och
vattentrycket uppgar till cirka 10bar. Vid besiktningen ar 2023 startade e€j
reservkraftaggregatet eftersom startbatteriet var slut (Dokumentation fran
revisionsbesiktningar via Tomas Godby, 2023).

En kyrka som &r en av landets dldsta trakyrkor har ett traditionellt sprinklersystem med
béde rostfria ror och kopparror och togs i drift ar 2008. Inviandiga utrymmen och vinden
har ett torrorssystem och fasaden har flera sektioner med 6ppna sprinkler som aktiveras
via signal fran varmedetektionskablar. Vid revisonsbesiktningen ar 2009 aktiverades
inte flera av de utviandiga sektionerna (1, 3 och 5) pa grund av en felkoppling i
brandlarmcentralen. Vid revisonsbesiktningen ar 2022 aktiverade inte de utvidndiga
sektionerna 1, 3, 4 och 5 pa grund av ett fel i rela till en styrenhet tillhorande brandlarmet
(Dokumentation fran revisionsbesiktningar via Tomas Godby, 2023).

En annan kyrka anses vara en av landets dldsta och bast bevarade trakyrkor. Kyrkan och
den intilliggande klockstapeln har ett traditionellt sprinklersystem som togs i drift 2011.
Inledningsvis var det ménga onddiga larm fran brandlarmet och ménga driftslarm. Efter
att rokdetektorer har justerats och larmsindare bytts har fellarmen minskat rejilt.
Rorsystemet ar konstruerat av galvaniserade ror med bade géngade rérkopplingar och
mekaniska rorkopplingar. Systemet har en enda torrorslarmventil. En invindig
rorkontroll utférdes i samband med revisonsbesiktningen ar 2022. Mindre rostangrepp
noterades i horisontella distributionsror och en mindre mangd vatten fanns kvar mellan
rillkopplingarna. Figur 10 visar en rorkoppling med kvarstaende vatten.
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Figur 10 Kvarstdende vatten i en mekanisk rérkoppling i ett torrérssystem. Foto: Tomas
Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Vid en 10-drskontroll av bassiangen fanns mycket slam i dess botten. Slamsugning skedde

under besiktningen via slambil och med hjilp av dykare (Dokumentation fran
revisionsbesiktningar via Tomas Godby, 2023).

En ytterligare trakyrka ar uppford i timmer och ar utviandigt kladd med tjarade traspan.
Samtliga takfall ar tackta av malad plat. Invindigt och pa vinden har kyrkan ett
vattendimsystem (hogtryck) med automatiska munstycken. Fasaderna har ett
traditionellt sprinklersystem i flera sektioner med 6ppna sprinkler. Under takfot finns
tva parallella polymerslangar per sprinklersektion som &r fyllda med luft under tryck.
Nir slangarna brinner av fas ett tryckfall som pneumatiskt 6ppnar en sektionsventil.
Efter att systemet togs i drift kravdes mycket arbete for att justera in strypventiler till
luftslangarna for aktivering av sektionsventilerna. Liackage i luftslangarna har
forekommit. En annan erfarenhet ar att det kommer in en del vatten i kyrkan nar de
utviandiga sektionerna provas. For det invandiga torrorssystemet har det dokumenterats
langa tider for att erhalla vatten vid provningsventilen. Systemet har dock injusterats till
acceptabel niva. Ar 2022 konstaterades att ett rostfritt ror i sprinklerbasséingen och dess
galvaniserade rorkoppling hade grav ytrost och var delvis genomrostat, troligen pa grund
av galvanisk korrosion. Figur 11 visar roret.
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Figur 11 Genomrostning av ror av rostfritt stal, troligen pa grund av galvanisk korrosion.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

Nir anlaggningen var ny var det ménga driftslarm. Med tiden har larmen minskat efter
att felorsaker hittats och atgirdats. Anlaggningen har skotts vl av en kompetent och
engagerad anlaggningsskotare som bor ndstan granne med kyrkan. Detta ar en stor
anledning till anlaggningens goda funktion. Vid ett tillfalle var ett munstycke i
klockstapeln igensatt vilket uppmarksammades vid aktivering i samband med
besiktning. Problemet avhjilptes med hjilp av industriell klattrare. Vid en 10-arskontroll
av bassidngen hittades mycket smuts i dess botten (Dokumentation fran
revisionsbesiktningar via Tomas Godby, 2023).

6.1.3 Skarastift

I Skara stift har fyra kyrkor automatiska sprinklersystem. Tre kyrkor har
vattendimsystem (hogtryck) och en kyrka har bade ett vattendimsystem (hogtryck) och
traditionell sprinkler:

e Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2004.

e Storre trakyrka, vattendimsystem kombinerat med traditionellt sprinklersystem
driftsatt 2005.

e Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2005.

e Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2008.

Ar 2017 undersoktes statusen for sprinklersystemet i en av kyrkorna (Boman, 2017).
Undersokningen var foranledd av att problem med sprinklersystemet uppdagats efter en
takrenovering. Anldggningen inventerades forst och darefter gjordes en provning dar
driftspersonal, systeminstallator och brandlarminstallator deltog. Samtliga
sprinklersektioner provades. Provningen visade att anliggningen hade flera allvarliga
fel, vilka i huvudsak kan hénforas till bristande underhdll. Tre av de Aatta
sprinklersektionerna for tak och fasader startade inte med automatik vid provningen.
Bland de fel och brister som dokumenterades kan namnas att:

e Tydliga instruktioner for drifts- och underhallspersonal som hanterar anlaggningen
saknas liksom tydliga rutiner for vem som aterstiller anldggningen, jourverksamhet
och vilka rutiner som géller om anldggningen aktiveras nattetid. All berérd personal
ska klara att stanga av och driftsitta systemet. Driftspersonalen utrycker stor
osdkerhet runt anldggningen och den personal som utbildades vid installationen av
systemet har slutat.
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e Serviceavtal med support saknas mellan parterna.

e Instruktion for riddningstjansten om hur systemet stings av samt hur ytterligare
sektioner aktiveras saknas. Orienteringsritningarna for riddningstjénsten (bade
brandlarm och sprinkler) var heller inte uppdaterade.

e Sektion 3 och 4 aktiverade inte. Trolig orsak ar bristande underhéll dar en solenoid-
del till en elventil kiarvade. Denna del skall normalt bytas vart 5:e ar.

e Brandlarmet for sektion 6 var bortkopplat. Aterkoppling var inte utférd i samband
med takrenovering diar virmedetektionskablar vid taknock flyttades och
atermonterades. Eftersom bada virmekablarna inte var aktiva kommer inte
sprinkler i sektion 6 att aktivera. Sektion 6/1 larmar for fel och 6/2 var
bortprogrammerad.

e En viarmedetektionskabel for sektion 2 var bortprogrammerad vilket medfor ett
reducerat skydd.

e Nagra av de 6ppna munstycken péa taket var feljusterade vilket paverkar
spridningsbilden och darmed slackforméagan.

Har noterades ocksd att styrningen for sprinklersystemet var &ndrad efter
takrenoveringen. Flera fel pa viarmedetektionskablarna har resulterat i oavsiktliga
aktiveringar av de utvindiga sprinklersektionerna. Flera kablar var dessutom
overmalade, i nagot fall ej korrekt fastsatta och i flera fall utsatta for mekanisk skada.
Flera sektioner saknade mojlighet for enkel provningsmojlighet (avsiktlig kortslutning)
av kablar. Varmedetektionskabel for fasad var ocksa forlagd pa vinden varfoér en brand
pa vinden kan aktivera sektion som skyddar fasad.

Rapporten innehaller ett antal férslag pa atgarder, bland annat:

e Samtliga virmedetektionskablar bor bytas ut, kopplas lika ursprunglig installation
och ovanstaende fel atgirdas.

¢ En omfattande service bor utforas for att sakerstalla funktionen hos systemet.
Service- och underhallsavtal bor upprattas mellan parterna. Omfattning av
underhall bor stracka sig 6ver en langre tidsperiod och exakt omfattning bor
utredas. Lampligen en arsservice dar allt provas och underhalls. Provning och
kontroll som kan utforas av anlaggningsskotare utreds. Installelsetid for fel som ej
kan atgirdas av anlaggningsskotare utreds.

e Anliaggningsskotare bor narvara vid arlig service for att halla sig uppdaterad. Vid
personalforandring anordnas extra utbildning. Omfattning av beredskap och atgard
vid fel/aktivering utreds och dokumenteras.

e Utvindiga munstycken i sektion 2 justeras med lutning mot tak.

¢ En samordnad revisionsbesiktning samt sprinkler- och brandlarmservice bor goras
varje ar.

Vid platsbesoket (revisionsbesiktningen) vid kyrkan hosten 2023 var i princip ingen av

ovanstidende dtgarder genomforda men ett dtgardsprogram har paborjats for att

succesivt atgiarda felen.

6.1.4 Strangnas stift

Strangnais stift paborjade ar 2003 ett brandskyddsprojekt for stiftets sju trakyrkor med
malsittningen att skydda kyrkorna mot anlagda brander (Esbjérnson, 2007). Kyrkorna
har hoga kulturhistoriska viarden och lang insatstid for raddningstjansten. Mélet var att
sprinklersystem skulle installeras i alla sju kyrkor. Men det visade sig att kostnaderna
blev hogre an berdknat varfor sprinkler i en forsta etapp endast installerades i tre av
kyrkorna under 2005 — 2006. I tva kyrkor installerades traditionella sprinklersystem och
i den tredje kyrkan ett vattendimsystem (hogtryck). Under den andra etappen
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installerades vattendimsystem (hogtryck) i tre kyrkor. Sprinklersystemen driftsattes
under véren 2007. Ar 2011 installerades dven ett vattendimsystem (hogtryck) i en
ytterligare kyrka.

De kyrkor som har sprinkler och dess installationsar kan sammanfattas enligt nedan:

Mindre trakyrka, traditionellt sprinklersystem driftsatt 2005.

Mindre trakyrka, traditionellt sprinklersystem driftsatt 2005.

Mindre trikyrka, vattendimsystem driftsatt 2005.

Mindre trikyrka, vattendimsystem driftsatt 2007.

Mindre trikyrka reveterad med slatputs, vattendimsystem driftsatt 2007.
Mindre trikyrka, vattendimsystem (endast utvandigt) driftsatt 2007.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2011.

Installationerna av sprinklersystem for négra av kyrkorna beskrivs nedan.

En av kyrkorna, som troligen ar uppford ar 1620, har en stomme av liggande timmer.
Sprinklerinstallationen finns detaljerat beskriven i en antikvarisk rapport (Wockatz,
2008). Sprinklersystemet (hogtryckssystem) har en gasdriven pump i ett separat,
nybyggt teknikhus. Markforlagda rorledningar som ar fyllda med frysskyddsmedel ar
dragna till kyrkan. Dessutom ar roret forsett med en varmekabel. Sektionsventilerna ar
placerade inne i kyrkan och byggdes in i en 1dda. For de inre sektionerna, i kyrkan och pa
vindarna, ar det frysskyddsmedel dnda fram till de automatiska munstyckena. For de
yttre nio sektionerna for fasaderna star frysskyddsmedel fram till sektionsventilerna som
aktiveras av virmedetektionskabel under takfot. Efter slutbesiktningen i november och
december 2005 har falsklarm forekommit. Vid ett flertal tillfdllen har
vattenbegjutningen pa fasadsektioner startat vid soliga sommardagar, eftersom
viarmedetektionskabeln haft for 1ag kénslighet (temperatur). Vid en felaktivering har en
del av den s6dra fasaden begjutits med frysskyddsmedel (cirka 20 liter) och darefter med
rent vatten. Fasadytorna har sannolikt paverkats negativt av frysskyddsmedlet.
Narliggande gravstenar har ocksa fatt en belaggning av frysskyddsmedel som har tvittats
bort av vaktmastarna. Varen 2007 byttes virmedetektionskablarna ut till sidana med
hogre detektionstemperatur. Rapporten avslutas med foljande konklusion: “Innan
ytterligare brandskyddsinstallationer utfors i fler kyrkor och entreprendrer anlitas ar det
angeliget att systemet visar sig fungera fullt ut”.

En annan av kyrkorna uppfordes i slutet av 1600-talet men flyttades till sin nuvarande
plats i slutet av 1800-talet (Esbjornson, 2007). Eftersom raddningstjanstens insatstid ar
kort beslutades att sprinkler inte skulle installeras invandigt i kyrkan utan endast
munstycken vid takfoten. Systemet ar ett vattendimsystem (hogtryck) kopplat till en
gasdriven pump med separat vattentank placerad i ett befintligt killarutrymme under
tillbyggnaden i soder. Roren till de 6ppna munstyckena ar forlagda pa kyrkvinden.
Eftersom det finns risk for frysning ar de fyllda med frysskyddsmedel fram till
sektionsventilerna som ar placerade pa vinden. Rapporten beskriver kortfattat att tva
andra kyrkor i stiftet har vattendimsystem (hogtryck) bade invandigt och utvandigt.

En ytterligare kyrka, som troligtvis uppfordes 1699, har en timmerstomme och tillhor en
av skiargardens bast bevarade triakyrkor. Under varen 2011 renoverades kyrkan bland
annat genom att interioren fick ny fargsiattning och delvis ny inredning, elinstallationer
och belysning fornyades, en ny varmeanlaggning installerades (Pantzar, 2011). Kyrkan
fick ett forbattrat brandskydd i form av ett brandlarm- och sprinklersystem
(hogtryckssystem). Sprinklerinstallationen ar inte beskriven i detalj men det framgar
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fran rapporten att sprinklercentral anordnades i ett nybyggt teknikhus. Dar placerades
vattentank och gasbehéllare till sprinklersystemet. Kyrkorummet har automatiska
sprinklermunstycken i trataket som ar anslutna till ror dolda pa vinden. Utvandigt 16per
ror utmed takfoten och automatiska (att doma av ett foto) sprinklermunstycken finns
ovan samtliga fonster. Synliga sprinklerdetaljer ansluter fargmaissigt till anslutande yta.
Av beskrivningen att doma r det troligt att rérsystemet r fyllt med frysskyddsmedel. Ar
2013 intraffade en aktivering av sprinklersystemet, vilket ledde till omfattande
vattenskador i sodra delen av kyrkan. Incidenten finns beskriven pd annan plats i
rapporten.

6.1.5 Vasteras stift

Informationen i kapitlet dr baserad pa en intervju med Johan Strahle vid Vasteras stift.
Sprinklersystem har installerats i sju mindre kyrkor i Visteras stift:

Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2011.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2012.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2013.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2013.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2013.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2015.
Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt (troligen) 2016.

Samtliga dessa kyrkor har vattendimsystem (hogtryck). Frysskyddsmedel har anvints i
alla kyrkor med reservation for den sista kyrkan i listan.

Installationerna foranleddes av den hoga frekvensen av formodade anlagda bréander i
kyrkor och andra kulturhistoriskt virdefulla byggnader i borjan av 2000-talet. Trakyrkor
med hogt kulturhistoriskt varde valdes ut och sprinklersystem installerades aren 2011 -
2016. Mélsattningen var att, i samrad med Kyrkans Forsdkring AB, anvinda mindre
komplexa systemlosningar dn de som installerades i bland annat Skara stift drygt fem ar
tidigare. Systemen har darfor byggts som vatrorssystem fyllda med frysskyddsmedel och
med en enda sektion. Samtliga system har en gasdriven pump. De sex forsta kyrkorna
installerades av en installator och den sjunde kyrkan av en annan installator.
Systemfabrikatet ar dock detsamma. Den sjunde kyrkan ar utford med flera sektioner
dar varje sektion har en magnetventil som aktiveras av ett brandlarm.

I samtliga kyrkor med vatrorssystem fyllda med frysskyddsmedel har man haft problem
med hoga systemtryck (upp mot 200 bar sommartid) och lickage av frysskyddsmedel
genom munstycken. Lackage noterades redan efter cirka ett ar efter driftsattningen. I en
del extremfall har det kravts hinkar under enskilda munstycken som regelbundet toms.
Ar 2018 forsokte man hitta en 16sning dir samtliga automatiska munstycken (tillverkade
av massing) byttes till munstycken tillverkade av rostfritt stdl. Man installerade dven
tryckreducerande anordningar, dels ett slags expansionskarl efter larmventilen, dels en
tryckavlastningsventil pa rorsystemet. Problemen med ldckage har dock kvarstétt och
beskrivs i nagot fall som dnnu mer omfattande &n innan forandringen. Sikerhetsventilen
har dock reducerat systemtrycket till omkring 50 bar.

Tva fall med aktivering utan brand har dokumenterats. Dessa beskrivs i mer detalj pa
annan plats i rapporten.
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Revisionsbesiktningar har inte gjorts daremot har man ett serviceavtal med
installatorerna som gor arliga besok. Forsamlingarna upplever att man har ett bra
samarbete med installatorerna.

Det finns inga fall med kvavningstillbud kopplade till de gasdrivna pumpar som anvands.
Alla teknikrum &r smaé vilket ar en riskfaktor men de flesta vetter mot det fria vilket
minskar personsakerhetsrisken. Efter rapporter fran andra kyrkor dar man haft tillbud
har gaslarm installerats i de flesta av kyrkorna.

Kostnaderna for drift- och underhall har varit relativt hoga och forsamlingarna har
utryckt missnoje med att det blivit sa dyrt. I snitt 4r kostnaden omkring 70 000 kr per
ar, diar kostnaden for servicekontrakten for sprinklersystemet ingadr med omkring
15 000 kr per ar.

Sprinklersystemet i en kyrka som driftsattes ar 2013 togs ur drift hosten 2023 pa grund
av omfattande lackage.

Trots att malsittningen var att systemen skulle vara enkla upplever flera
anlaggningsskotare att de ar komplexa. Infor vecko- eller ménadsprover finns det de som
upplever oro for till exempel felaktiga brandlarm. Forsamlingarna har inget formellt
samarbete sinsemellan men man har diskuterat att anstilla en tekniker som jobbar 6ver
forsamlingsgrianserna, inte bara med brandlarm och sprinklersystemen utan ocksa med
ovrig fastighetsteknik.

6.1.6 Vaxjo stift

Stiftet har fyra kyrkor med sprinklersystem:

Mindre trakyrka, vattendimsystem driftsatt 2011.

Mindre trakyrka, vattendimsystem, installationsar oklart.
Mindre trakyrka, vattendimsystem, installationsér oklart.
Storre stadskyrka, traditionellt sprinklersystem, driftsatt 2004.

For den forstndimnda kyrkan har det enligt uppgift varit problem med lickage av
frysskyddsmedel (Melin, 2023).

I den storre stadskyrkan orsakade frysning kvarstdende skador pa ett torrorssystem
installerat i vindsutrymmet. Frysningen intriffade i slutet av januari 2024, se
beskrivning pa annan plats i rapporten. Utover denna incident har det varit fa problem
med sprinklersystemet. Rorsystemet ar utfort av rostfritt stal med i huvudsak mekaniska
rorkopplingar och bedoms vara i mycket gott skick. Man har dock noterat tilltagande
luftlackage fran rorsystemet sd till vida att systemets luftkompressor ofta startar.
Malsittningen ar att atgirda lackagen men detta forsvaras av att vissa rorkopplingar
sitter otillgangligt och att de i en del fall ar inbyggda (Samtal med stiftets
Fastighetsingenjor, 2024-02-14).

6.1.7 Lunds stift

Ar 2007 - 2008 installerades ett nytt elskdp och ett vattendimsystem i en medeltida
(uppford omkring 1492) klockstapel vid en kyrka med ursprung fran mitten av
1100-talet. Syftet ar att vid brand snabbt vita ner klockstapeln bade in- och utvandigt.
Systemet bestar av 12 tryckkirl med vatten om vardera 50 liter (totalt 600 liter) samt
fyra tryckkarl med kviavgas om vardera 50 liter. Denna utrustning ar placerad pa en
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hardgjord, avviagd yta i stapelns nordvastra horn. Ror av rostfritt stal ar dragna till fyra
invandiga och 16 utvandiga spraymunstycken. Systemets varaktighet ar omkring
10 minuter. Detektion av brand sker via en viarmedetektionskabel som kopplats till ett
batteridrivet styrskdp. Rordragning har skett helt utan ingrepp i timmerstommen.
Infastning av ror ar gjord med fastbleck och skruv. Alla utvindiga munstycken har malats
med rod kulor (Alftberg, 2008).

Klockstapeln vid en annan kyrka i samma forsamling har ett liknande system, som
installerades samtidigt. En dendrokronologisk analys av prov frdn nio stockar fran
klockstapeln visar att de var av ek och filldes vinterhalvaret 1480 — 1481 (Eggertsson,
2000). Den arliga kostnaden for serviceavtalet med sprinklerinstallatoren uppgick till
omkring 50 000 kr och ytterligare kostnader tillkom vid atgirder av eventuella fel.
Redan en manad (i januari) efter installationen intraffade den forsta felaktiveringen.
Felet berodde enligt installatéren pa att provtryckning av systemet gjorts med vatten. En
mindre mingd vatten blev kvar som fros nir det blev kallt. Vid en annan felaktivering
fick gravstenar en vit beldggning och delar av elinstallationen &argades av
frysskyddsmedel. Ett &r kostade fellarmen och iterstillning av systemet 225 000 kr. Ar
2023 demonterades systemen i de bada klockstaplarna pa grund av den hoga kostnaden
for utbyte av systemets tryckkarl. Brandlarmen kommer dock fortsiattningsvis att vara i
drift (Samtal med kyrk- och kyrkogardsvaktmastare vid forsamlingen, 2023-11-29).

6.1.8 Goteborgs stift

Informationen i kapitlet 4r baserad pa en intervju med Jan Spanslitt vid Goteborgs stift
Stiftet har tre kyrkor med sprinklersystem av typen vattendimma (hogtryckssystem):

e Medelstor trakyrka, driftsattning 2008.
e Medelstor kyrka med stomme av sten, driftsattning 2011.
e Mindre vitputsad korskyrka i sten, driftsattning 2008.

Den storre av kyrkorna i ovanstaende lista har invandigt (kyrkorum, vapenhus, sakristia
samt kyrkvind och kyrktorn) ett torrorssystem i en sektion. Fasader och yttertaken har
gruppaktiveringssystem uppdelat i totalt atta sektioner som aktiveras via signal fran
varmedetektionskablar. Installationen kostade 6,2 miljoner kr i 2008 ars penningvarde
varav 90 % finansierades via kyrkoantikvarisk ersittning, KAE. Systemet har en
elmotordriven hogtryckspumpsenhet som far elkraft frdn ett dieselmotordrivet
elkraftverk. Kostnaden for drift och underhall 4r omkring 220 000 kr per ar inklusive
personalkostnad (baserat pa drift under aren 2019 - 2021). Férsamlingen soker bidrag
for detta vilket tacker 75 % av kostnaden. Under drens lopp har man bland annat bytt
tryckhallningspump, brandlarmet inklusive samplingsenhet och delvis byggt om
rorsystemet pa vinden. Flera fall diar det utvindiga systemet har aktiverat finns
dokumenterat bland annat beroende pé otillracklig kapsling av kopplingsdosor och ett
fall av medveten averkan pa detektionskabeln av koppartjuvar, se beskrivning pa annan
plats i rapporten. Efter utbytet av kopplingsdosorna har man inte haft ndgra
felaktiveringar. Forsamlingen upplever att man har en bra dialog och ett gott samarbete
med sprinklerinstallatoren som genomfor den arliga servicen. For den dagliga driften ser
man ett behov av fler anlaggningsskotare och kontinuerlig utbildning av dessa.

Den medelstora stenkyrkan har ett unikt ljustorn med stora fonsterrutor och invandiga
prismor och inne i kyrkan finns malningar en kidnd konstnar. Kyrkan har ett
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vatrorssystem fyllt med frysskyddsmedel dar réren ar forlagda pa vinden. Installationen
genomfordes 2010 — 2011. Systemet ar kopplat till en gasdriven pump och har en
vattentank om 2 200 liter. Tornet nas fran vapenhuset via en stentrappa och har en
plattform for till exempel vigslar. Eftersom det bara finns en enda utrymningsvag ar
troligen sprinklersystemet installerat som ett sa kallat tekniskt byte. Kyrkorummet ar
inte sprinklat i sin helhet. Sprinklercentral med gasdriven pump finns i vapenhuset.
Rorsystemet ar fyllt med frysskyddsmedel och roéren ar forlagda pa vinden.
Installationskostnaden var cirka 1 miljon kr i 2011 &rs penningvarde. 9o % av kostnaden
finansierades via kyrkoantikvarisk ersattning, KAE. Systemet har haft problem med hoga
systemtryck och lackage av frysskyddsmedel. Daremot har det inte varit nagra incidenter
kopplade till den gasdrivna pumpen. Systemets tryckhallningspump ar bytt eftersom den
bullrade nir den startade vilket var storande vid forrattningar. Efter ett sknedslag byttes
aven ett larmskap. Kostnaden for drift och underhall ar i genomsnitt omkring 50 000 kr
per ar, vilket finansieras helt av forsamlingen; bidrag soks inte. Service och underhall av
sprinklerinstallatoren samordnas med nedanstaende kyrka.

Den mindre stenkyrkan i ovanstaende lista har ett hogtryckssystem med automatiska
munstycken pa vind och i kyrksal. Eftersom kyrkan ar en stenkyrka finns inga
munstycken utvindigt. Systemet driftsattes &r 2008 och kostade dé cirka 3 miljoner kr.
Kostnaden for drift och underhall 6ver tio ars tid (oklart vilka ar) var 559 000 kr, det vill
sdga omkring 60 000 kr per ar. Ar 2018 finns dock en kostnadspost om 118 000 kr.
Systemet har ett vatrorssystem med frysskyddsmedel och har totalt 82 automatiska
munstycken och fyra stycken 6ppna munstycken. Systemets har en gasdriven pump och
en 1500 liters vattentank. Eftersom kyrkan ligger centralt och raddningstjanstens
insatstid ar kort ar vattenvolymen dimensionerad for en varaktighet om 30 minuter
(verkningsyta 72 m2). Kyrkan har haft problem med lickande munstycken som droppat
pa kyrkbankar och golv. Munstycken har bytts men problemet kvarstar.

6.1.9 Karlstads stift

For Karlstads stift finns en rapport (Fransson, 2023) skriven for att ge forsamlingar ett
underlag att ta beslut om hur man fortsattningsvis vill forvalta installerade
sprinklersystem. Rapporten dokumenterar erfarenheter fran sprinklerinstallationer i
stiftet och nir rapporten skrevs var atta kyrkor i Karlstads stift forsedda med
sprinklersystem. Tre av systemen var avstingda pa grund av brister och problem.

Sprinklerinstallationerna genomfordes i tva etapper. I etapp1 dren 2004 — 2007
installerades sprinkler i fyra kyrkor. Under etapp 2 &r 2013 installerades sprinkler i
ytterligare fyra kyrkor. Karlstads stift tog fram underlag i form av bland annat
projektplan och rambeskrivning for att tillstindsprova och ansoka om kyrkoantikvarisk
ersittning for respektive kyrka. Att denna ersattning utgjorde hela 9o % av kostnaden
for installationerna bidrog till att berorda forsamlingar och pastorat sig positivt pa
investeringarna.

Samtliga atta kyrkor har vattendimsystem (hogtryck). Fem av kyrkorna har en gasdriven
(kvavgas) pump. Tva av kyrkorna har vatrérssystem, fyra av dem vatrorssystem med
frysskyddsmedel och tva av kyrkorna har torrorssystem.

Driftserfarenheterna fran de atta kyrkorna kan sammanfattningsvis beskrivas enligt
nedan:
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e Lackage: Tidigt upptacktes lackage av frysskyddsmedel i vissa kyrkor vilket orsakat
skador pa inredning. Problemen péatalades for installatéren som bytte ut nagra av de
automatiska sprinklermunstycken som orsakat lackagen.

e Oavsiktligt aktiverade system: Ett haveri har intraffat i en kyrka, men eftersom
systemet var avstangt pa grund av fellarm undveks vattenskador.

e Kvivningstillbud: Tva kviavningstillbud har intraffat i en kyrka nir kvavgas for den
gasdrivna pumpen strommat ut i teknikrummet. Incidenterna beskrivs i mer detalj
pa annan plats av denna rapport.

e Vattenskada i en kyrka: Vintern 2021 skedde en vattenskada i en kyrka, se
beskrivning pa annan plats i rapporten.

e Hoga driftskostnader: Kostnader for drift, underhall, service och
tredjepartskontroll uppfattas som hoga. Nagra forsamlingar har darfor beslutat att
stanga av systemen.

e Stor arbetsinsats for drift och underhall: Drift och underhéll kraver en stor
arbetsinsats av den egna personalen och hog kompetens. Inledningsvis utbildades
anlaggningsskotare men personalomsattning har bidragit till att kompetens saknas.
Detta har fort med sig att tillsyn och underhall blivit eftersatt.

¢ Orosmoment: Systemens tekniska komplexitet gor att driftspersonalen kdnner oro
infor arbetsuppgifter kopplade till drift och underhall.

e Larmhantering: Organisationen for hantering av brand- och fellarm varierar
mellan olika forsamlingar och har forandrats 6ver tid. I nagra fall har den hoga
frekvensen fellarm upplevts som en belastning for anldggningsskotarna och
dessutom varit kostsamt.

Rapporten mynnar ut i ett antal forslag for den framtida forvaltningen av
sprinklersystemen. Har foreslas att tva eller flera forsamlingar etablerar en gemensam
forvaltning som i sin tur upphandlar underhdll av en och samma entreprendr.
Anlaggningsskotare kan ocksd ansvara for fler anlaggningar och darmed byggs en
forbattrad kompetens upp.

Om underhall for de atta sprinkleranldggningarna i Karlstads stift skulle kunna
upphandlas gemensamt blir kostnaden troligen lagre 4n om varje forsamling for sig
upphandlar underhéll. Det kan dven ge fordelar genom att servicebesok kan samordnas.

Hyresavtalen for gasflaskor med drivgas ar en stor del av kostnaden for de fem kyrkor
som har gasdriven pump. Har foreslas gemensam upphandling och erfarenhet fran en
kyrka ar att lokal forhandling 16nar sig. Vid en forhandling med en lokal gasleverantor
halverades kostnaden for hyresavtalet. Nar det dr dags att byta ut gasflaskor med kvavgas
i anldggningarna foreslas byte till gasflaskor med luft. Bidraget av kvdvgas vid slackning
av brand ar marginell om inte utrymmet ar litet. Gasflaskor med luft ar troligen en
billigare 16sning och personsikerhetsproblematiken forsvinner.

6.1.10 Harnosands stift

Hiarnosands stift har enligt samtal med representant for stiftet inga kyrkor med
automatiska sprinklersystem.
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6.1.11 Lulea stift

Lulea stift har enligt samtal med representant for stiftet inga kyrkor med automatiska
sprinklersystem.

6.1.12 Visby stift

Visby stift har enligt samtal med representant for stiftet inga kyrkor med automatiska
sprinklersystem.

6.1.13 Stockholms stift

Stiftet har ett antal stadskyrkor med automatiska sprinklersystem enligt diskussion i
andra delar av rapporten.

6.2 Erfarenheter fran Statens fastighetsverk

Informationen i kapitlet dr delvis baserad pa en intervju med Johan Hanberger vid
Statens fastighetsverk. Statens fastighetsverk forvaltar cirka 2 300 fastigheter med cirka
4 000 byggnader. Antal fastigheter med sprinklersystem finns inte dokumenterat men i
projektet identifierades knappt 30 sprinkleranliggningar. Vanligast ar att
museibyggnader har sprinklersystem. Det beror pa att det ofta stills hoga
brandskyddskrav for att medge vandringsutstillningar. I de allra flesta fall har
traditionella sprinklersystem installerats. For att reducera sannolikheten for
vattenskador anvands ofta pre-actionsystem. For att ytterligare reducera sannolikheten
for vattenskador finns exempel pa installationer med plastror (for att inte kontaminera
sprinklervattnet) och dranering av vatten via spygatter. Not: Spygatt dr en slags
golvbrunn fast utan vattenlas. Nagot eller nagra fa objekt med vattendimsystem finns.

Ofta saknas dokumentation som redovisar hur och varfor (egendomsskydd,
forsakringskrav, tekniskt byte, etc.) ett sprinklersystemen installerades och varfor det
utformades pa ett visst sidtt. Under arens lopp genomfors ocksd utokningar och
ombyggnationer av anldggningar som kan bidra till tekniska problem. Till exempel om
vatrorssystem byggs om till torrérssystem. Projektering och installation av sprinkler
kraver hog kompetens hos bestillaren och de krav som finns i regelverk stills ofta mot
de 6nskemal och ambitioner som Statens fastighetsverk sjdlva har. Exempel pa detta kan
vara krav pa utformning av vattenkailla, sprinklersystemets omfattning i en byggnad och
placering av sprinkler.

Atminstone tre briander i sprinklerskyddade byggnader forvaltade av Statens
fastighetsverk har intréffat: branden pa Etnografiska museet ar 2012, branden i Grafiska
hus ar 2014 och branden pa Kungliga Operan ar 2019. Hiandelserna finns beskrivna pa
annan plats i rapporten.

En vanlig forekommande driftserfarenhet ar att invindig rorkorrosion orsakar ldckage.
Det har bidragit till att flera sprinklersystem har tagits ur drift och byggts om. Ett sddant
exempel ar Marinmuseum i Karlskrona. Sprinklersystemet har tva sektioner: sektion 1
som &r ett pre-actionsystem och sektion 2 som ar ett vatrorssystem. Sprinklerroren for
béda sektionerna ar invandigt och utvandigt galvaniserade och installerades omkring
1996. Har noteras att det enligt géllande regelverk SBF 120:8 inte tillats invandigt
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galvaniserade ror for vatrorssystem. En inviandig kontroll av rorsystemet och en
funktionskontroll av sprinklerna for sektion 1 genomférdes ar 2020. Isektion 1 har
installation av sprinklerroren inom vissa delar gjorts med otillracklig lutning vilket
bidrar till kvarstdende vatten som oOkar risken for korrosion. Vid den inviandiga
rorkontrollen demonterades flera rordelar som granskades visuellt. Grenroren
bedomdes generellt vara i gott skick men stamledningar frin DN65 och uppat ansags
vara i daligt skick sa till vida att de hade stora ansamlingar av korrosionsrester och hart
sittande kalkavlagringar. Figur 12 visar nagra exempel. Dessutom dokumenterades
punktforsamring av godstjocklek och utvandig korrosion (Belo Da Silva, 2020).

Figur 12 Exempel pa invandig korrosion och hart sittande kalkavlagringar i sprinklerrér
demonterade fran Marinmuseum i Karlskrona. Sprinklerréren ar invandigt och
utvandigt galvaniserade. Foto: Marco Belo Da Silva, AlbaCon.

Totalt 40 sprinkler fran anliaggningen skickades till RISE for provning. Figur 13 visar
sprinklerna. Sprinkler hade i flera fall felaktigt installerats nedatriktade. Av de totalt
tjugo sprinklerna som varit felmonterade valdes sexton sprinkler ut for provning av
funktionen. For 6vriga fyra sprinkler bestamdes aktiveringstemperaturen i ett vattenbad.
Redan innan provningen dokumenterades kalkavlagringar i inloppen. Sprinklerna
trycksattes med ett statiskt vattentryck om 0,5 bar och utsattes for en varm luftstrom i
en vindtunnel. For fem av dessa sexton (drygt 30 %) sprinkler kravdes att vattentrycket
okades till 4,1 bar, 1,9 bar, 1,9 bar, 1,4 bar respektive 1,2 bar innan sprinklerna 6ppnade.
Vid en verklig brand maéste alltsé systemtrycket 6verskrida dessa tryck innan sprinklerna
distribuerar vatten. De tjugo andra sprinklerna fran samma anlaggning hade installerats
korrekt (uppétriktade). Visuellt var inloppen for dessa sprinkler utan stérre anméarkning
och sprinklerna var fullt funktionsdugliga (Jandali, 2019).

© RISE Research Institutes of Sweden



50

Figur 13 Tjugo automatiska sprinkler (till vénster) demonterade fran Marinmuseum i
Karlskrona som felaktigt installerats nedatriktade vilket bidragit till kvarstaende
vatten och kalkavlagringar i inloppen. De tjugo sprinklerna till héger har varit
installerade korrekt, det vill sdga uppatriktade. Foto: Mourhaf Jandali, RISE.

Sammantaget rekommenderades utbyte av ror med dokumenterad korrosion och utbyte
av sprinkler. Utover detta ska sprinklersystemet utféras med erforderlig rérlutning och
avtappningspunkter (Belo Da Silva, 2020).

Ett annat exempel pa problem med lackage ar sprinklersystemet pa Etnografiska museet.
Sprinklersystemet installerades 1978 och bestod av en vatrorslarmventil och tva
torrorslarmventiler. Har gjordes nagra avsteg fran davarande regelverk med avseende pa
verkningsytans storlek och nigra i utrymmen installerades inte sprinkler. Ar 2013
gjordes en ombyggnation pa plan 2 och 3 och ar 2016 gjordes en sprinklersektion om till
ett pre-actionsystem. Vissa ror ar kraftigt angripna av korrosion och delvis igensatta,
vilket begransar vattenflodet. Lackage har forekommit vid upprepade tillfille. Det gar att
konstatera att sprinklersystemet till viss del inte &r utfort utifrdin de faktiska
forutsattningarna i byggnaden. Bland annat &r vissa ytor utan sprinkler inte
brandtekniskt avskilda, rorens lutning ar for liten, vissa sprinkler &ar felaktigt
nedatriktade vilket bidrar till att systemet inte helt kan dréaneras, verkningsytans storlek
uppfyller inte kraven och branddetektering saknas i vissa ytor dar pre-actionsystemet ar
installerat (Larsson, 2020).

Statens fastighetsverk efterlyser rekommendationer for hur sprinklersystem ska
utformas for lang hallbarhet. Det ar svart att fa entydiga svar fran brandskyddskonsulter,
installatorer och materialleverantorer om vad som ar langsiktigt hallbara l6sningar.
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Vs Observationer fran platsbesdken
7.1 Allmant

De regler och standarder som namns i kapitel 2 bygger till stor del pa praktisk
erfarenhetsaterkoppling fran installationer genomforda under manga ar. Om dessa
rekommendationer f6ljs undviks i allmidnhet déaliga losningar. Vid platsbesoken
identifieras dock flera brister, vilka redovisas nedan. Observationerna omfattar bade
tekniska 16sningar och andra aspekter som kan paverka ett sprinklersystems funktion
och effektivitet.

7.2  Gruppaktiveringsventiler utan mojlighet
till provning

I ett objekt har installerats ett hogtryckssystem och kyrkvinden och en del andra
utrymmen skyddas med ett gruppaktiveringssystem styrt av signal fran
brandlarmsystemet. Sektionsventilerna for hogtryckssystemet ar beligna i ett
angransande utrymme till vinden. Utrymmet ar uppvarmt och har en golvbrunn. Har
noterades att det inte finns majlighet att prova att sektionsventilerna 6ppnar och att de
tilldter genomstromning av vatten. Om inte ventilerna "motioneras” regelbundet finns
risk att de sitter igen och att de ddrmed ar obrukbara. Dricksvattnet i den aktuella
kommunen dr dessutom kalkrikt vilket kan bidra till igensittning av munstycken, filter
och ventiler.

Figur 14 Sektionsventiler for ett gruppaktiveringssystem dar mojlighet till provning att
ventilerna 6ppnar vid brandlarm saknas. Det ar dock mojligt att prova att
magnetventilen som ska 6ppna ventilerna far en spanningssignal (24 V) vid brandlarm.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Om en avtappningsventil och en avstiangningsventil installeras direkt nedstroms
sektionsventilerna finns det mdgjlighet att regelbundet prova att sektionsventilerna
oppnar vid en signal fran brandlarmcentralen. Pa sa satt konditioneras
sektionsventilerna regelbundet och sannolikheten att de Oppnar vid en brand okar.
Vattnet kan ledas till utrymmets golvbrunn.

7.3  Automatiska munstycken placerade langt
fran tak

Automatiska munstycken, det vill siga munstycken med glasbulb eller smaltlank,
behover installeras s att de aktiverar av varmen fran en brand i ett sa tidigt skede som
mojligt men ocksd pa ett sddant satt att takkonstruktionen inte paverkar
spridningsbilden. Ibland &r dessa bada krav motstridiga, vilket illustreras av
installationen av ett hogtryckssystem med automatiska munstycken med glasbulb, se
Figur 15 och Figur 16. Installationen ir i ett forrad med hyllor fyllda med bland annat
dokument, kartonger och annat brannbart material. Automatiska munstycken i forradet
har installerats langt ned frdn taket for att spridningsbilden inte ska paverkas av
takbalkarna. Konsekvensen blir att avstidndet till takets undersida &ar stort och
munstyckena ar till och med placerade nedanfor hyllornas Gverkant. En annan
observation ar att det totala antalet munstycken ar sa fa att alla ytor och hyllor i rummet
inte far vattenbegjutning.

o

Figur 15 Automatiska munstycken (vattendimsystem) installerade langt ned fran taket i ett
forrad, detaljfoto. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

© RISE Research Institutes of Sweden



53

Figur 16 Automatiska munstycken (vattendimsystem) installerade langt ned fran taket i ett
forrad, oversiktsfoto. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Enligt SBF 120:8 och SS-EN 12845 kan automatiska sprinkler installeras sa att
spridarplattan dr maximalt 300 mm frdn taket om det ar brannbart och maximalt
450 mm fran taket om takkonstruktionen ar obrannbar (motsvarande Euroclass A1 eller
A2). Normalt ska dock spridarplattan vara mellan 75 mm och 150 mm fran taket sa att
sprinklerna aktiverar sa tidigt som mojligt vid en brand. Om det ar oundvikligt att
tillampa ovanstdende maximala avstdnd fran taket ska omrédet diar avsteg fran
rekommendationerna gors vara sa litet som mojligt. Nedan redovisas tva
undersokningar som visar paverkan pa aktiveringstiden med sprinklernas avstand fran
taket.

Kinnersley (2023) redovisar resultat frdn forsok dar sprinkler installerats med
spridarplattan 75 mm, 150 mm, 225 mm och 300 mm nedanfor taket. Sprinklerna hade
antingen en 3 mm eller en 5 mm glasbulb med 68 °C aktiveringstemperatur. Sprinklerna
installerades med ett horisontellt avstdnd om 4 m x 4 m och forsok genomférdes med
tre olika takhojder, 3 m, 4 m och 5 m (dock ej for sprinklerna med 3 mm glasbulb).
Brandkaillan bestod av en gasolbriannare och holl en konstant brandeffekt om antingen
500 kW, 625 kW, 750 kW eller 1 MW. Resultaten ar i princip samstimmiga sa till vida
att sprinklern som satt narmast taket (75 mm) aktiverade forst och sprinklern langst fran
taket (300 mm) sist. Har noterades ocksa att skillnaden mellan 75 mm och 150 mm
avstdnd var liten. I ndgra forsok var branden inte tillrackligt stor for att aktivera
sprinklerna pa storsta avstand fran taket. I det mest extrema fallet var tiden till aktivering
fyra ganger sa lang for sprinkler installerade 300 mm fran taket jamfort med sprinkler
installerade 75 mm fran taket.

Nilsson och Sundin (2023) har genomfort en berdkning med Computational Fluid
Dynamics (CFD) med utgangspunkt fran ett verkligt fall i ett utrymme dér sprinkler
installerats 350 mm ned fran taket. Som referens gjordes ocksd en berdkning med
sprinkler installerade 150 mm ned frén taket. Sprinklern i berdkningarna hade ett RTI
om antingen 50 (ms)*/2eller 80 (ms)*/2 och en nominell aktiveringstemperatur om 68 °C.
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Sprinklerna tackningsyta var 12 m2. Den simulerade branden var “snabb” (’fast’) enligt
de brandforlopp som ofta anvands vid brandteknisk dimensionering. Vid referensfallet
(150 mm) aktiverade forsta sprinkler vid en brandeffekt om cirka 9oo kW. Med
sprinklern 350 mm ned fran taket var brandeffekten vid aktivering cirka 2,5 ganger sa
hog, omkring 2 200 kW. For simulerade sprinkler med ett RTI om 80 (ms)Y/2 var
brandeffekten vid aktivering cirka 1100 kW (150 mm) jamfort med cirka 2 300 kW

(350 mm).

Med takbalkar som &ar sd djupa som i forrddet som beskrivs ovan rekommenderas
vanligen att sprinkler installeras i varje balkfalt och rent intuitivt kinns det som det hade
varit den basta losningen i detta fall. En effekt av takbalkar ar att de kanaliserar
brandgaserna si att tiden till aktivering av sprinkler placerade vinkelrdtt mot balkarna
fordrojs.

7.4  Sprinklersystem pavindar ochitorn

7.4.1 Placering av sprinkler

Sprinklerskydd av vindar ar svart vad géller flera aspekter, inte minst hur sprinkler ska
placeras for att bade aktivera i ett tidigt skede av brandférloppet och for att vattenbegjuta
invandiga takytor och ovriga brannbara delar som takstolar. I svenska regelverk saknas
bra rekommendationer for hur sprinkler ska installeras pa vindar och hur systemen ska
dimensioneras. Alla de objekt som besoktes hade sprinkler pa vindar och i torndelar
forutom en kyrka som bara har sprinkler i tornet. I allménhet ar installationerna
genomtankta, men det finns detaljer som skulle kunna goras annorlunda. Har redovisas
nagra observationer med foton, se Figur 17 och Figur 18.
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Figur 17 Sprinklerinstallation pa vind med ett traditionellt sprinklersystem. Sprinklersystemet
har uppatriktade spraysprinkler (SSU) vid taknocken kompletterat med en rad (langs
varje sida) med samma typ av sprinkler en dryg meter fran takfoten. Hir hade ett
battre brandskydd erhallits med sprinkler i varje balkfilt och konventionella uppat-
eller nedatriktade konventionella (CU/P) sprinkler for vattenbegjutning av bade den
invandiga takytan och takstolar. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 18 Ett vattendimsystem pa vind. Systemet har nedatriktade automatiska munstycken vid
taknocken kompletterat med en rad (langs varje sida) med samma typ av munstycke
ett par meter fran takfoten. Har ses att avstandet till den invandiga takytan ar langt
och att det horisontella avstandet mellan munstycken ar langt. Detta paverkar bade
aktiveringen och vattenbegjutningen negativt. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Vid ett av platsbesoken i en storre stadskyrka var antalet munstycken pa kyrkvinden och
i kyrktornet fa och munstyckena var installerade langt fran varandra. I vindsutrymmet
over kyrksalen finns ett gruppaktiveringssystem (deluge) med Oppna
vattendimmunstycken (hogtryckssystem). Rumsvolymen &r stor, sannolikt minst
5 000 m3. Munstycken ar placerade langt ned fran taknock och nedatriktade. I den man
munstyckena ger vattenbegjutning mot de invindiga takytorna sa ar vattenbegjutningen
inte fullstandig. Munstycken vid taknock saknades (hir ansamlas varma brandgaser vid
en brand). Anordningar for dridnering av sldckvatten saknades. Figur 19 visar ett
detaljfoto fran kyrkvinden.
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Figur 19 Ett vattendimsystem i ett vindsutrymme i en storre stadskyrka. De Oppna
munstyckena ar fa och placerade sa att de inte ger fullstandig vattenbegjutning mot
de invandiga takytorna. Munstycken vid taknock saknades. Foto: Magnus Arvidson,
RISE.

Aven i kyrktornet finns ett gruppaktiveringssystem (deluge) med Oppna
vattendimmunstycken. Den totala rumsvolymen ar mycket stor. Sett Over hela
rumsvolymen ar antalet munstycken fa. De munstycken som finns ar placerade sa att de
sannolikt inte ger nagon eller mycket begransad vattenbegjutning pa briannbara vaggar
och pa den barande stalkonstruktionen. En brand hir kan fa ett mycket snabbt forlopp
(vertikal brandspridning) och bli mycket stor innan den begriansas av syretillgangen.
Fonsteroppningarna har tradnétglas men om fonsterglaset gar sonder eller om
genombrianning av vaggar (tak) sker finns mojlighet till instromning av frisk luft.
Anordningar for dranering av slackvatten saknas, men skulle sannolikt relativt enkelt
kunna anordnas. Figur 20 visar ett detaljfoto fran kyrktornet.
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Figur 20 Ett vattendimsystem i ett kyrktorn i en storre stadskyrka. De 6ppna munstyckena ar

fa och placerade sa att de inte ger fullstandig vattenbegjutning mot de invandiga vagg-
och takytorna. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

7.4.2 Gangbryggor pa vindar

For installation samt efterfoljande kontroll och underhall av sprinkler och rérsystem pa
vindar kravs permanenta gangbryggor pa bjilklag och under taknock. Nackdelen ar att
plattformarna okar brandbelastningen och att de forhindrar eller forsvarar att vatten
fran sprinkler nar en brand. I de allra flesta fall ar gangbryggorna tillverkade av tri, i
nagra fall av spantat virke — som ger en helt tit obstruktion — som inte slapper igenom
vatten fran sprinklerna vid taknock. I ett fall noterades att gdngbryggan under taknocken
var tillverkad av obrannbar gallerdurk som ar vattengenomsléapplig vilket forefaller vara
en bra 16sning. Figur 21 visar gdngbryggan. Nagra exempel dir plattformarna saknade
racken dokumenterades vilket dventyrar arbetarskyddet.

I en kyrka noterades en for den dldre byggnaden skonsam inféastning av barbalkarna for
gangbryggan. Figur 22 visar detta exempel.
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Figur 21 Exempel pa gangbrygga under taknocken som éar tillverkad av obrdannbar gallerdurk
som ar vattengenomslapplig. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 22 Exempel pa en for takstolarna skonsam infastning av tvarbalkar for en gangbrygga
under taknocken. Tvarbalkarnas fastpunkt har inte genomgaende bultar, i stallet ar
barbalkarna kldamda runt takstolarnas tvarbalkar. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

7.4.3 Anvandning av ror i rostfritt stal

Flera av de storre stadskyrkor som besoktes hade torrorssystem i vinds- och
tornutrymmen med sprinklerror av rostfritt stal. Anlaggningarna togs i drift omkring ar
2000, det vill siga de har varit i drift i drygt 20 ars tid (Norrby, 2001).

Flera av de tekniska losningarna ar mycket genomtankta, till exempel infastningen i
takstolar for upphangningar av ror. For att undvika att installationerna inte skadar eller
lamnar spar bestar infastningen av en galvaniserad plat med ett flertal mindre (5 mm
tjocka) traskruvar. Figur 23 visar infastningen. Infastningarna provbelastades i narvaro
av besiktningsman. Deras &verkan pa trdet dokumenterades ocksa och visade sig vara
liten (Norrby, 2001).
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Figur 23 Grenror av rostfritt stal ett torrérssystem i en storre stadskyrka. Har ses den
infastning som ska ge mindre averkan pa tratakstolen dn en traditionell infastning med
fransk traskruv. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Sprinklersystemen forefaller vara i gott skick. Vid tvA av platsbesoken

(revisionsbesiktningarna) gjordes en enklare invindig rorkontroll. En rorkoppling

demonterades, roren granskades okulirt utviandigt och invidndigt och befanns vara i

mycket gott skick. Detsamma gillde sjilva rorkopplingarna. Vid platsbesoken noterades

ocksé att galvaniserade mekaniska rorkopplingar anvints. Figur 24 visar ett exempel.

Figur 24 Grenror av rostfritt stal i ett torrérssystem i en storre stadskyrka. Har ses att
installatéren anvant rorkopplingar av galvaniserat och inte rostfritt stal fér de rillade
roren. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Tillverkaren av rorkopplingarna medger galvaniserade rorkopplingar i miljoer dar det
utvandiga korrosionsskyddet som ges av rostfria ror inte ar nodvandigt. Vid just den
avbildade rorkopplingen kan ses ndgot som skulle kunna vara ett mindre lackage eller
korrosion. Kopplingen demonterades och rent visuellt var dock tatningspackningen och
roret dock i mycket gott skick.
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Ovriga observationer ir att sprinkler med nominell aktiveringstemperatur om 68 °C
anvands. Har kan finnas farhagor att temperaturen ar for lag i en milj6 dar hoga
omgivningstemperaturer kan forvintas sommartid. Regelmissigt erfordras en
temperaturdifferens pad minst 30 °C mellan sprinklerns aktiveringstemperatur och
hogsta omgivningstemperatur under normala forhallanden. Sprinklerna var ocksa av typ
“Quick response” vilket €j tillats for torrorssystem och pre-actionsystem av typen "double
interlock” enligt sprinklerreglerna SBF 120:8. Risk finns att for ménga sprinkler hinner
aktiveras innan vatten erhalls ur sprinklerna.

7.4.4  Lagring av brannbart material pa vindar

Vindsutrymmen inbjuder till lagring av brannbart material vilket blev mycket uppenbart
vid platsbesoken. Ofta dr det material som nagon gang under tidens lopp har bedémts
som virda att bevara men lagring av material med mindre kulturhistoriskt virde
forekommer. Materialet kan bidra till bAde mer intensiva brandforlopp och férhindra
eller forsvara att vatten fran sprinkler nar branden. Nedan ges nagra exempel som
kanske kan mana till en inventering av vad som ansamlats inte bara i de aktuella (och
hir inte namngivna) objekten, se Figur 25 till Figur 28.

Figur 25 Exempel pa lagring av bréannbart material pa vind. | detta fall har konsoler byggts pa
takstolarna vilket talar for att det ndgon gang i tiden betraktats som en permanent
[6sning. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 26 Exempel pa lagring av brannbart material pa vind. Har har plankor och annat material
av tra placerats direkt pa vindsbjélklaget. Det kan ocksa noteras att bjilklaget ar
isolerat med sag- och kutterspan (brannbart material). Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 27 Exempel pa lagring av brannbart material pa vind. Har har plankor och annat
brannbart material placerats direkt pa vindsbjilklaget. De svarta plastsdckarna
forhindrar férvatning av vatten fran sprinkler. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 28 Exempel pa lagring av brannbart material pd vind. Har har plankor och annat
brannbart material placerats direkt pa takstolarna. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

7.4.5 Dréanering av slackvatten pa vindar eller torn

En sprinkleraktivering innebar att stora miangder vatten strommar ut vid brand eller
felaktivering. Det giller for vattendimma och men framfor allt for traditionell
vattensprinkler. Antalet sprinklerhuvuden som aktiveras och tiden till avstingning ar det
som framst paverkar mangden vatten. Vattnet kommer att rinna ner pa vindsbjilklag
eller valv. P4 ett valv kommer sldckvattnet att rinna langs valvkapporna och samlas i
valvets kupor. Det kan bli en ansenligt mangd vatten vars vikt kan gora att valvet rasar,
sarskilt om vattnet fordelas icke symmetriskt i valvets olika kupor (Egeltoft, 2019).
Vattnet kommer aven att infiltrera sprickor i stenarna och spada murbruksfogarna som
héller ihop valvet. Detta kan destabilisera valvet sa att det fallerar, fa valvets barande
ribbor att sjunka eller sd kan skalet med valvkapporna rasa (Heyman, 1997).

Pa ett trabjaklag s kommer en del av vattnet att rinna igenom bjélklaget men en stor del
kan sugas upp av eventuell isolering och vikten kan péverka hallfastheten pa bjalklaget.

Ett av de objekt som besoktes hosten 2023 ar en storre stadskyrka i Stockholm. Ett
traditionellt sprinklersystem (torrorssystem) installerades i kyrktornet ar 1994. Pa ett av
de nedre vaningsplanen i tornet finns ett invandigt falsat plattak som byggdes for att i
forsta hand dranera bort intringande regnvatten. Fran taket leder ett antal storre
sidooppningar i fasaden dar regnvatten kan rinna ut pa yttertaket och vidare ned till
héangrannor och stupror.

Det invandiga taket forhindrar dven att vatten fran sprinkler pa sjalva vaningsplanet och
frdn vaningsplanen ovanfor rinner ned i byggnaden. Vid platsbesoket gjordes ett prov
dar en glasbulb i en sprinkler slogs sonder. Avsikten var att mata tiden till dess att vatten
strommade ut fran sprinklern och att visuellt granska sprinklerns spridningsbild.
Sprinkler som ir installerade i tornet ar av typen nedéatriktade spraysprinkler (SSP) men
sprinklerna har installerats uppéatriktade med avsikten att vattenbegjuta undersidan av
trabjalklaget. Figur 29 till Figur 32 visar provningen.
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Figur 29 Sprinkler av typen nedatriktade spraysprinkler (SSP) som har installerats
uppatriktade med avsikten att vattenbegjuta undersidan av trabjilklaget i ett
kyrktorn. Sprinklernas spridarplatta ar placerad cirka 300 mm ned fran undersidan av
trabjalklaget. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 30 Aktivering av en sprinkler i kyrktornet. Har ses det invandiga falsade plattak som
forhindrar vatten att tranga ned i byggnaden. Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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Figur 31 Avledning av vatten till yttertak och vidare ned i hdngrannor och stupror sker via
gallerférsedda 6ppningar i kyrktornets fasad. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

L

Figur 32 Vattenbegjutningen av undersidan av trabjalklaget var omfattande. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

Tidsfordrojningen frén det att sprinklern aktiverades till dess att vatten distribuerades

frdn sprinklern var cirka 45sekunder. Vattenbegjutningen av undersidan av

trabjalklaget var omfattande vilket visar att konceptet med “felorienterade” sprinkler i

det har fallet var lyckat.
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/7.5 Anvandningeller forvaring av brannbart
material

7.5.1 Brannbart material i allmdnna utrymmen

Gemensamt for de flesta objekt som besoktes ar att den huvudsakliga brandbelastningen
utgors av byggnadskonstruktionen (trd) och den fasta trainredningen. Los inredning i
form av stolar, sittdynor och andra féremal tillverkade av material med betydligt hogre
energiinnehall dn tra noterades i flera objekt. For samtliga exempel som redovisas pa
nedanstdende foton i Figur 33 till Figur 35 borde det ga att hitta alternativ tillverkade av
trd eller naturmaterial som bomull eller ull. Naturmaterial har bade ldgre energiinnehall
och dr mindre ldttantdandliga. Den ansamling av brannbart material som visas i exemplen
skulle dessutom kunna inbjuda till anlagd brand.

Figur 33 Stolar tillverkade av plast som forvaras staplade i ett kyrkorum. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.
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Figur 34 Sittdynor tillverkade av skumplast som forvaras staplade i ett kyrkorum.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 35 Sittdynor och kartonger med okant innehall lagrade pa en orgelldktare. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

7.5.2 Brannbart material i biutrymmen

Som tidigare namnts foreskriver sprinklerreglerna SBF 120:8 och standarden
SS-EN 12845:2015 att en kontroll ska genomforas varje kvartal for att sikerstilla att
riskklassen inte har fordndrats. Om riskklassen har oOkat innebar det att
sprinklersystemets dimensionering kan vara otillracklig, det vill sdga att vattenflodet kan
vara for lagt for att kontrollera en brand. Att riskklassen foriandras ar troligen en
rekommendation som i forsta hand ar relevant dar verksamheten forandras over tid, till
exempel om en industribyggnad byggs om till en lagerbyggnad eller i verksamheter med
en hog omsittning av olika hyresgaster med olika aktiviteter.

For kyrkor eller andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader ar sannolikt lagring av
material som anvinds i verksamheten det som i forsta hand kan 6ka bade risken for
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uppkomst av brand och sjalva brandforloppet. Figur 36 och Figur 37 visas ett exempel
fran en 1700-talskyrka dar ett utrymme inne i kyrka som inte ar avsett for lagring och
som inte ar brandtekniskt avskilt fran ovriga delar av bygganden anvinds som lager av
brannbart material. Bland det brannbara materialet aterfanns kartonger med
marschaller.

Figur 36 Lagring av brannbart material i en 1700-talskyrka som 6kar sannolikheten for
uppkomst av brand, intensifierar brandférloppet och forsdmrar moéjligheten for
sprinklersystemet att kontrollera branden. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

Figur 37 Bland det brannbara materialet dterfanns kartonger med marschaller. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.
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7.6  Askledare niraeller i kontakt med
brannbara material

Alla objekt som besoktes har takledarsystem med &skfdngare. Dessa ska finga in
blixturladdningen och fordela blixtstrommen till nedledarsystemet som leder ned
blixtstrommen och fordelar den till jordledarsystemet. Nedledarna far da inte bli sa
varma att de orsakar antdndning. For travaggar ska ett avstdnd om minst 10 cm hallas
till brannbara material.

Vid platsbescken noterades flera fall dar nedledarsystemet ligger nira eller i kontakt med
brannbart spantak. Figur 38 visar ett exempel.

Figur 38 Ett exempel dar nedledarsystemet ligger nara eller i kontakt med brannbart spantak.
Foto: Magnus Arvidson, RISE.
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8 Erfarenheter med
brandlarmsystem

8.1 Allmant

En brandlarmanliggning har till uppgift att i tidigt skede indikera en brand via olika
typer av detektorer, aktivera lokala styrningar i form av till exempel larmdon, talat
utrymningslarm, stinga branddorrar, tinda nodljus, styra hissar, styra ventilation,
aktivera styrningar for sprinkler eller vattendimma, ta emot signaler for aktiverad
sprinkler eller vattendimma, ta emot felsignaler fran sprinkler eller vattendimma och
fora 6ver brandlarm och fellarm via en larmsandare till en larmmottagare som ofta ar en
larmcentral som sedan larmar ut raiddningstjansten.

Brandlarm installeras ofta enligt regelverket SBF 110:8 som upprattats av
Brandskyddsforeningen. Reglerna omfattar bland annat installation och underhall.
Manadskontroll, kvartalsprov och arlig revisionsbesiktning erfordras och normalt dven
arlig service. Minst tva anldggningsskotare ska svara for den kontinuerliga driften och
ska ha erforderlig kinnedom om anldggningen.

I kyrkobyggnader forekommer ofta foljande detektorer: rokdetektorer i kyrkorum,
vindar, torn och ovriga ytor; aspirationsdetektorer i kyrkorum, vindar, torn; linjara
varmedetektorer (virmedetektionskabel) pa brannbara fasader och pa brannbara tak.

Manga automatlarm till raiddningstjansten dr onodiga larm orsakade av till exempel rok,
vattenanga, damm och matlagning. Exempel pa onddiga larm i kyrkobyggnader kan
hanforas till slickning av tidnda 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.

I en mindre triakyrka som besoktes under hosten 2023 intraffade ett stort antal
oforklarliga brand- och inbrottslarm under de forsta aren som anlaggningen var i drift.
Uppskattningsvis var den arliga kostnaden omkring 50 0oo kr till 60 ooo kr for
utryckningar utan brandtillbud. Enligt uppgift "Hann raddningstjansten knappt tillbaka
till stationen innan de fick rycka ut igen”. Stora resurser fick laggas pa att atgirda felen,
till exempel att byta detektorer, dndra kinsligheten for samplingssystemet, mm. Under
de senaste fem aren har anlaggningen genererat ungefar ett fellarm per ar. Med den laga
fellarmfrekvensen “Kan ett larm snarare ses som ett test av systemet och
larmoverforingen snarare én ett egentligt problem” enligt anlaggningsskotaren.

Brandlarmcentraler har kort teknisk livslangd jamfort med sprinkler och vattendimma,
uppskattningsvis 15 till 20 ar och behover ofta bytas ut for att sikerstélla tillgang till
reservdelar och reparationsmojligheter. Utrustning for 6verforing av bland annat
brandlarm, fellarm, driftlarm och inbrottslarm via mobilnatet kraver ocksa regelbundna
uppdateringar eller utbyte av utrustning i takt med nya generationers mobilsystem.
Larmsandare som anvander 2G- och 3G-nat behover bytas nar dessa nat fasas ut.
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8.2  Aspirerande system (samplingssystem)

Aspirerande system (samplingssystem) anviands ofta for att detektera rok i brandens
tidiga skede. Samplingsror med tillhorande detektor och flakt monteras ofta i
vindsutrymmen. Dess fordelar ar hog kanslighet vilket innebar tidig detektion, men
ocksa att installationen kan goras i princip osynlig i till exempel ett kyrkorum da
detektorenheten kan placeras pa vinden och endast transparenta tunna slangar dras ner
genom taket vid genomforingar for ljuskronor eller andra installationer.

Nackdelar ar att dess hoga kénslighet kan medfora ondédiga larm, exempelvis pa grund
av rok utifrin dd gamla byggnader ofta ar otdta. Vid ett av platsbesoken (mindre
trakyrka) hade ett system stéllts pa lagst detektionskanslighet for att minska inverkan
fran omgivningen. Vedeldning i en narbelégen villa ledde ett ar till flera utryckningar av
raddningstjansten. I en annan mindre trakyrka som ocksa besoktes eldade en granne 16v
och orsakade utryckning.

Aven rok som bildas d4 ljus i kyrkorummet sléicks kan orsaka onédiga brandlarm vilket
dokumenterades vid ett av platsbesoken (mindre trakyrka). Detta kan ofta elimineras
genom att installera frankopplingstimers diar samplingssystemet kan frankopplas av
kyrkopersonalen i samband med att ljus ska slackas.

Larm for luftflodesfel ar inte ovanliga liksom problem med kondens om luft sugs in frén
ett uppvarmt kyrkorum till en kall vind. Detta brukar kunna 16sas genom att roren
isoleras och att detektor och flikt monteras i uppvarmt skap.

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

Ljud fran samplingsflakt kan vara storande och bor beaktas vid installation. Filterbyten
i samplingsenheten erfordras normalt arligen.

8.3 Bortkoppling eller felkoppling av
varmedetektionskabel

Vid tva platsbesok (bdda mindre triakyrkor) var virmedetektionskablarna installerade pa
utsidan av fasad/tak felkopplade s att fel sprinklersektion aktiverades vid provningen.
P& en av de tva kyrkorna var tva sektioner (for yttertak) helt bortkopplade troligen i
samband med ett takarbete for flera ar sedan och en sprinklersektion (for fasad)
aktiverades ej av okdnd anledning. Bara nagra manader innan platsbesoket
(revisionsbesiktningen) hade ett brandlarmforetag genomfort en service av
anldggningen utan att uppméirksamma ovanstaende fel.

Det har tidigare aven hant att varmedetektionskabel ej ger larm och sprinkleraktivering
pa grund av att ett felaktigt elektriskt motstand installerats till virmedetektionskabeln.
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8.4  Forlaggning av varmedetektionskabel

Det dr mer regel an undantag att virmedetektionskablar under takfot och pa ytterfasader
installeras direkt mot det bakomliggande underlaget. Enligt brandlarmsreglerna i
SBF 110:8 bor kabeln placeras minst 1 cm fran viaggen for att undvika kylning frén
viggen. Men det finns négra bra exempel pa nir distansklammer anvints for att fa
kabeln en bit frdn underlaget. Figur 39 visar bada sitten som ar hamtade fran samma
kyrka. Det ar heller inte ovanligt att kablarna mélas over vid ommalning av fasaderna
vilket ocksa péverkar detektionstiden negativt.

Figur 39 Tva olika satt att installera varmedetektionskablar pa en fasad med traspan. Bada
exemplen ar fran samma kyrka. Det dvre fotot visar infastning med vanlig klammer
(samre losning) och det nedre fotot visar infastning med distansklammer (battre
[6sning). Foto: Magnus Arvidson, RISE.

For flera kyrkor har felaktivering av utviandiga fasadsprinkler forekommit pa grund av

att regnvatten letat sig in i utviandiga kopplingsdosor. For en trakyrka som besoktes

byttes alla utvindiga kopplingsdosor till dosor med IP65-klassning och dérefter har man

inte haft nagra fellarm pa grund av intridngande regnvatten, se Figur 40.

Felaktivering har dven intraffat pd grund av mekanisk &verkan i samband med
grasklippning med grastrimmer, i samband med tjarning och takarbeten samt vid soligt
véder eftersom fel aktiveringstemperatur pa virmedetektionskablarna valts.
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Figur 40 Kopplingsdosa med  IP65-klassning och  kortslutning vid prov av
varmedetektionskabel. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

8.5 Oisolerade varmedetektionskablar pa
vind

Vid flera av platsbesoken noterades att varmedetektionskablar for fasad eller tak ar
forlagda oisolerade genom vindsutrymmen. Har finns en risk att en brand pa vinden inte
bara aktiverar sprinklersystemet installerat pa vinden utan ocksa en eller flera utvindiga
sektioner, vilket kan resultera i hogre vattenfloden dn vad anliggningens pump ar
dimensionerad for.
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9 Sammanstallning av vanligt
forekommande tekniska problem

9.1  Anvandning av frysskyddsmedel

Totalt dokumenterades omkring 15 objekt dar frysskyddsmedel anvints for att forhindra
frysning av vatten i trycksatta rorledningar eller tryckkirl. Samtliga objekt har
vattendimsystem (hogtryck). Det frysskyddsmedel som anvints ar fardigblandat till
onskad fryspunkt (normalt -30 °C eller lagre) och ar en vattenbaserad saltlosning.
Erfarenheterna visar att frysskyddsmedlet kan bidra till:

Hoga tryck i rorsystemen. Enligt flera anliggningsskotare har man dokumenterat
hoga (i en del fall upp mot 220 bar) och varierande tryck i rorsystemet, framfor allt under
varma sommardagar. Vatskor expanderar och okar i volym (densiteten sjunker) vid
uppvarmning. Nar en vatska i ett slutet ror varms upp okar trycket om viatskan inte har
plats att expandera. Flertalet system saknar nidgon form av tryckbegransande utrustning
som till exempel expansionskarl eller sakerhetsventil.

Lackage: Lickage 6ver langre tid har framfor allt uppstatt i munstycken men ocksa vid
rorkopplingar och vid ventiler i manga kyrkor. Sannolikt bidrar de hoga systemtrycken
enligt ovanstdende diskussion till 6kad sannolikhet for lickage. For nagra av kyrkorna
har man bytt frdn munstycken tillverkade av maissing till munstycken tillverkade av
rostfritt stdl och installerat tryckbegransande utrustning. Trots detta har lackage i
munstycken och rorkopplingar dokumenterats. Har ska dock sigas att det enligt utsago
finns flera installationer som inte haft problem med lackage av frysskyddsmedel, men
exakt vad som skiljer dessa fran systemen med lickage har inte framkommit.

Felaktivering av munstycken: I flera fall har trycken i rorsystemen blivit sa hoga att
antingen munstyckets glasbulb eller dess metalliska konstruktionsdelar har brustit.
Utstromningen av frysskyddsmedel (mindre mangd) och darefter vatten (betydligt storre
mangder) har i flera fall kravt omfattande saneringar och skador pa egendom, bland
annat mélningar, tak- och golvbeldggningar, ljuskronor, orgel och isoleringsmaterial.

Oro for personskador: En forsamling utrycker oro for personskada, till exempel
under en forrattning i kyrksalen, vid felaktivering av munstycken eftersom skyddskorgen
eller andra metalliska delar pa munstycket kan lossna och utgora en farlig projektil.

Figur 41 visar tva exempel pa automatiska hogtrycksmunstycken demonterade fran ett
vatrorssystem med frysskyddsmedel. De bada munstyckena ir tillverkade av méssing.
Munstyckena visar tydliga tecken péa lackage av frysskyddsmedel. Den gronfargning som
noterats kan tolkas som att kopparacetat (som ar gront) har bildats, det vill sdga att
metallen har drgat.
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Figur 41 Automatiska hogtrycksmunstycken (med glasbulb) demonterade fran vatrérssystem
med frysskyddsmedel. Munstyckena visar tydliga tecken pa lackage i form av
gronfargade omraden runt gianganslutningarna fér mikromunstycken och
gronfargade saltavlagringar runt och pa skyddskorgen for glasbulben. Foto: Mourhaf
Jandali, RISE.

Har kan befaras att de invdndiga delarna av munstyckena &r s igensatta att “ventilen” i
munstyckena inte 6ppnar vid en brand. Munstyckena ar konstruerade med en invandig
pistong med o-ringtdtningar. Saltavlagringar och argning pa dessa delar gor att
friktionen mellan pistongen och munstyckets inre delar okar. Igensittning av
mikromunstycken och munstycksfilter kan dessutom reducera flodet genom
munstycket.

Figur 42 visar tva installerade munstycken, varav ett ar konstruerat av rostfritt stal, och
en rorkoppling med tydliga tecken pa lackage.
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Figur 42 Ett automatiskt (med glasbulb) hégtrycksmunstycke (vanster) och en rérkoppling
(hoger) med tydliga tecken pa lickage. Det nedre munstycket ar enligt uppgift
tillverkat av rostfritt stdl men uppvisar ocksa tecken pa lackage. Foton: Alf Thors,
AT Brandskydd AB och Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

For ett storre antal kyrkor ar lackagen sa omfattande att anliggningsskotarna har
placerat hinkar under enskilda munstycken. Figur 43 visar ett exempel fran en vind.
I samma utrymme fanns ytterligare tva hinkar.
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Figur 43 Hink under ett hogtrycksmunstycke som lacker frysskyddsmedel. Foto: Magnus
Arvidson, RISE.

De hoga systemtrycken som framfor allt dokumenterats sommartid har i flera fall gjort
att antingen munstyckets glasbulb eller dess metalliska konstruktionsdelar har brustit.
Att trycken i systemen varierar mycket o6ver tid kan troligen ocksd bidra till
materialutmattning. Vid tva platsbesok demonterades nagra automatiska munstycken
och dess glasbulber granskades under mikroskop. Glasbulbernas ytterdiameter dr 2 mm
och eftersom de ar fyllda med en vitska ar glasets tjocklek mindre dn 1 mm. For flera av
munstyckena observerades bade ytdefekter (gropar och repor) och mikrosprickor.
Figur 44 visar glasbulber i munstycken fran ett hogtryckssystem fyllt med
frysskyddsmedel.

Figur 44 Ytdefekter (repor och gropar) och mikrosprickor (markerade) pa tva glasbulber i
munstycken demonterade fran en kyrkvind. Foton med olika forstoringsgrad.
Rorsystemet ar fyllt med frysskyddsmedel. Foto: Leandro De Oliveira, RISE.
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Figur 45 visar glasbulber i munstycken fran ett hogtryckssystem fyllt med tryckluft
(torrorssystem) men dar systemet har varit bristfalligt dranerat och det ar troligt att
frysning av vatten i rorsystemet har skadat glasbulberna.

Figur 45 Ytdefekter (repor) och mikrosprickor (markerade) pa tva glasbulber i munstycken
demonterade fran en kyrkvind. Rérsystemet ar fyllt med tryckluft men systemet har
varit bristfalligt dranerat och det &r troligt att frysning av vatten i rorsystemet har
skadat glasbulberna. Foto: Leandro De Oliveira, RISE.

9.2  Kvavningstillbud med kvavgas

For mindre system kan kvavgas (nitrogen) anvandas som drivgas. Gasen lagras vanligen
i gasflaskor med 200 bars tryck som dr sammankopplade med en eller flera tryckkarl
med vatten. Nar systemet aktiveras trycker drivgasen ut vattnet i rorsystemet. Kvavgasen
kommer att stromma in i det skyddade utrymmet nir den sista miangden vatten i
tryckkarlen toms.

Det finns ocksa pumpar for hogtrycksystem dar kvavgas bade anviands for att driva en
kolv i pumpen och for att atomisera vattnet till vattendroppar i munstycket, se Figur 46.
Ofta anvinds benamningen Gas Pump Unit (GPU). Beroende pa det skyddade
utrymmets volym kan kvavgasen innebara en personsikerhetsrisk forknippad med att
syrekoncentrationen i utrymmet reduceras. Vid dimensioneringen av ett system ar det
viktigt att sakerstilla att syrekoncentrationen i det skyddade utrymmet inte understiger
kritiska nivaer vid en brand eller vid en oavsiktlig aktivering.
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Figur 46 Gasdriven pump som drivs av kvavgas lagrade i tryckkarl. Vatten tas i detta fall fran en
storre vattentank konstruerad av betong. Foto: Magnus Arvidson, RISE.

En forbisedd risk ar att kvivgas som oavsiktligt strommar ut i teknikrummet kan utgora

ett livsfarligt scenario. Tre fall dokumenterades dar detta har &ventyrat

personsikerheten.

Tva fall finns beskrivna av Fransson (2023) och av Arvidson (2014) och avser samma
anldaggning (mindre trakyrka). Den gasdrivna pumpen med dess kviavgasbehéllare ar
placerad i ett cirka 10 m2 stort killarutrymme under kyrkan och atkomst sker via en
trappa fran vaningen ovanfor. Vid det forsta tillbudet aktiverade systemet pa en fasad pa
grund av ett teknikfel. Anlaggningsskotaren noterade dock att fullt systemtryck inte
erholls och gick ned till teknikrummet for att stinga av systemet. I teknikrummet var det
“ett himla viasen”. P4 grund av ett tekniskt fel strommade namligen kvavgasen ut i
rummet. Strax efter att han kommit ner kiande han av en viss yrsel och tog sig snabbt upp
pa markplan igen — lyckligtvis utan att forlora medvetande.

Vid det andra tillbudet, som intraffade pa julafton ar 2010, nigra ar efter det forsta
tillbudet, brast en rorkoppling i teknikrummet och hela utrymmet fylldes med vatten och
kviavgas. Raddningstjansten larmades till platsen via ett automatiskt larm. Ett
brandbefil gick ensam in i kyrkan for att undersoka larmets orsak. Pa sin vag till
centralapparaten kommer han in i den syrefattiga miljon och svimmar. Han upptéacks
och hjilps ut ur kyrkan till frisk luft dar han aterfar medvetandet. Orsaken till utflodet
av kvivgas var att en rorkoppling brustit beroende pa att en sd kallad skirring i
rorkopplingen monterats felvind. Efter dessa bada tillbud har man installerat ett separat
gaslarm i teknikutrymmet som larmar om syrekoncentrationen sjunker lagre an kritisk
niva.

Det tredje tillbudet dokumenterades i en annan kyrka (storre triakyrka). For denna kyrka
ar teknikutrymmet placerat pa markniva ett stycke fran kyrkan och dérren vetter mot det
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fria. P4 grund av ett tekniskt fel strommade kviivgas ut i utrymmet. Aven hér har ett
gaslarm installerats i efterhand.

9.3 Problem med torrorslarmventiler och
kvarstaende vatteni ror

Ett torrorssystem ar ett sprinklersystem dar sprinklerroren star fyllda med tryckluft eller
trycksatt kviavgas. Nar en eller flera sprinkler aktiveras av virmen fran en brand
strommar luften/kvavgasen ut, en ventil (torrorslarmventilen) oppnar och vattnet
strommar in i rorsystemet och fram till sprinklerna som aktiverat. Funktionen hos ett
torrorssystem provas genom att en provventil installerad i sprinklersektionens yttre
ande Oppnas. Utloppsoppningens storlek ska motsvara den for de sprinkler som ar
installerade. Tiden tills dess att vatten borjar att stromma ut genom provventilen maéts.

Vid platsbesoken dokumenterades flera fall dar trycksankningen som foljer av att luften
i rorsystemet slipps ut inte ar tillracklig for att Oppna torrorslarmventilen.
Sprinklersystemet funktion adventyras darmed. Samtliga fall ror vattendimsystem
(hogtryck). Problematiken kan hanforas till justeringen av reglerventilen for tryckluft
som sitter mellan systemets luftkompressor och rorsystemet. Denna reglerventil kraver
mycket noggrann finjustering for att fungera korrekt. Besiktningsmannen bekraftar att
detta ar ett aterkommande problem som observerats vid besiktigning 4ven i andra kyrkor
(Samtal med Tomas Godby, 2023). Inget av de system (flera olika fabrikat) dar
problemen dokumenterades har typgodkidnda l6sningar.

Platsbesoken under hosten 2023 visar att det finns problem dven med traditionella
sprinklersystem. Vid ett av platsbesoken i en storre stadskyrka kom inget vatten nir
provventilen pa vinden 6ppnades. Problemet berodde sannolikt pa att en backventil vid
pumpen inte stingde. Vatten cirkulerade runt och vattentrycket i rorsystemet byggdes
inte upp. Vid ett platsbesok i en annan stadskyrka hittades ett elfel vid provningen som
gjorde att sprinklerpumpen inte startade.

Kvarstdende vatten i torrorssystem oOkar risken for invidndig rorkorrosion och for
torrorssystem i miljoer med laga omgivningstemperaturer finns risk att kvarstdende
vatten fryser och skadar rorsystemets ror eller rorkopplingar. Flera sadana fall finns
beskrivna i kapitel 5. Dessutom kan is eller issorja forhindra vattenstromning genom ror
och ut genom munstycken.

I tva kyrkor har torrorssystem installerats for kyrksal och vindsutrymmen. For
munstycken i kyrksalens tak ar roren forlagda pa vinden med nedstick till munstyckena.
Vid provning eller aktivering vid brand vattenfylls rorsystemet och for att bli av med
kvarstaende vatten ar rorsystemet forlagt i en slinga dar alla munstycken ar
seriekopplade. Slingan leds tillbaka till sprinklercentralen déar det finns en ventil, ett
utlopp och en luftkompressor. Med luftkompressorn gar det att blasa rent réren fran
vatten efter provning. For att bli av med kvarstdende vatten i munstyckenas inlopp
anvands ett sirskild Y-koppling i stillet for en T-koppling. Samma principlosning
anvands for vinden. Figur 47 visar Y-kopplingen.
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Figur 47 Tva installationer med Y-koppling till ett munstycke for att sdkerstalla renblasning
med tryckluft av munstyckena inlopp. Foton: Magnus Arvidson, RISE.

Tekniken finns beskriven i det tidigare Brandforsk-projektet (Arvidson, 2006) men da
saknades driftserfarenheter. Erfarenheterna fran en kyrka visar att tekniken fungerar vid
provning. Munstycken har demonterats och visuellt finns inget eller mycket lite
kvarstdende vatten. Har kan dock papekas att det for ett nedatriktat munstycke kan racka
med att en mycket liten mangd vatten fryser till is for att sdtta igen munstycket.

Vid platsbesoket vid en mindre trakyrka hosten 2023 fanns stora mangder med vatten
kvar i rorsystemet. Vid provning samlades vatten som strommade ut genom provventilen
upp i en hink. Figur 48 visar provningen. Under provets gang fick hinken tommas flera
ganger. Uppskattningsvis fanns 25 liter vatten kvar i rorsystemet. Eftersom rorsystemet
inte ar allt for omfattande och rérdimensionerna klena sa var troligen stora delar av
rorsystemets fyllt med vatten. Nar rorsystemet val var tomt pa vatten startade inte
hogtryckspumpen av trycksdnkningen i rorsystemet. Enligt driftsinstruktionerna ska
rorsystemet blasas rent minst en gdng per manad av anldggningsskotare. Troligen har
inte det gjorts. Den inplastade en-sidiga instruktionen som formodligen suttit upptejpad
i sprinklercentralen hittades i en h6g med parmar och annan dokumentation.
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Figur 48 Anslutning av slang med korrekt typ av munstycke (vénster) till provventil for
torrérssystem och matning av tiden till vatten boérjar att strémma ut genom
munstycket (hoger). Systemet var bristfalligt drinerat och omkring 25 liter
kvarstaende vatten samlades upp. Foton: Magnus Arvidson, RISE.

Kyrkan har haft en incident (&r 2018) dar ett automatiskt munstycke pa vinden

aktiverades, se beskrivning pa annan plats i rapporten. Det ligger nira till hands att
formoda att aktiveringen berodde pa frysning.

En annan mindre trikyrka har ett hégtrycksystem av annat fabrikat. Aven dir har vinden
(och kyrktornet) samt kyrksal och 6vriga invandiga utrymmen ett torrorssystem. Vid
platsbesoket hosten 2023 anslots en slang med korrekt typ av munstycke till systemets
provventil. En del kvarstdende vatten, i storleksordningen 0,5 liter flodade ut genom
munstycket innan enbart luft strommade ut.

Figur 49 Anslutning av slang med korrekt typ av munstycke (vénster) till provventil for
torrérssystem och matning av tiden till vatten bdrjar att stromma ut genom
munstycket. Systemet var bristfalligt dréanerat och omkring 0,5 liter kvarstadende
vatten samlades upp. Foton: Magnus Arvidson, RISE.

Vatten erholls dock inte inom 60 sekunder. Vid det forsta provet tog det nirmare
4,5 minuter innan vatten med fullt tryck strommade ut ur munstycket. Efter flera prov
och justeringar av en reglerventil mellan systemets luftkompressor och rorsystemet
reducerades tiden till drygt 2 minuter. Vid tidigare provning ar 2008 och 2012 har
tidsfordrojningen varit nagot kortare men inte inom regelverkets krav. Detta kan
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sannolikt medfora att branden hinner bli mycket stor innan vatten strommar ut genom
munstyckena.

Men det finns forstds anldggningar dar fordrojningstiden ar kort och vél inom tillatna
granser. Ett sddant exempel ar en mindre triakyrka dar alla delar av kyrkan och den
intilliggande klockstapeln har ett traditionellt sprinklersystem med en enda
torrorslarmventil. Vid revisionsbesiktningen varje ar 6ppnas en provventil pa vinden och
fordrojningstiden till dess att vatten strommar med fullt tryck ar ar fran ar runt
35 sekunder. Figur 50 visar provningen vid platsbesoket hosten 2023. Provventilens fast
monterade sprinklermunstycke mynnar genom en av kortsidornas fasad.
Sprinklersystemets teknikbyggnad ligger utanfér kyrkmuren en bit fran kyrkan.

Figur 50 Provning av férdrojningstiden for ett traditionellt sprinklersystem med en enda
torrérslarmventil vid platsbesoket 2023. Provventilens fast monterade
sprinklermunstycke mynnar genom en av kortsidornas fasad. Foton: Magnus
Arvidson, RISE.

9.4 lgensattning av utvandiga munstycken

Igensittning av utvindiga munstycken &ar mindre vanligt men nagra fall
dokumenterades. Ett fall finns beskrivet tidigare i rapporten. Figur 51 visar ett annat fall
dir ett 6ppet sprinklermunstycke visade sig vara igensatt av en geting nar systemet
provades.
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Figur 51 Igensattning av ett 6ppet sprinklermunstycke for fasad dar en geting krupit in genom
munstyckets utloppsoppning. lgensattningen uppméarksammades nar systemet
provades vid en revisionsbesiktning och inget vatten distribuerades fran munstycket.
Foto: Tomas Godby, Brandskyddsbesiktning T Godby AB.

9.5 Intrangning av vatten vid provning av
utvandiga sprinklersystem

I samband med slutbesiktningen av hogtrycksystemet installerat i en mindre trakyrka ar
2008 provades funktionen for det 6ppna system med totalt atta sektioner som &r
installerat for att vattenbegjuta fasad och takytor (Borjesgard, 2018).
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Harvid uppstod problem med vattenintrangning i kyrkorummet, framfor allt i anslutning
till fonstren. Lansmuseet foreslog darfor att tydliga handhavanderutiner for den arliga
funktionsprovningen upprittas och nagon form av mobilt skydd for fonstren vid
provning av aktuell sektion. Dessutom foreslogs forberedande inviandiga
skyddsatgiarder, sasom att lagga ut tygtrasor i fonstren. Man foreslog ocksa att
instruktioner for att skydda munstycken i samband med ommalning/tjarning av fasad
och tak bor upprattas. Vid platsbesoket hosten 2023 noterades intrangning av vatten via
ett fonster nar det utvindiga sprinklersystemet provades. Det visar att det ar svart att
helt komma till ratta med problemet. Utvandiga munstycken under takfot sitter ofta over
eller nara fonster aven i andra kyrkor, en konsekvens av att det ar viktigt att hela fasadens
yta far vattenbegjutning.

Som tidigare ndmnts har intrangning av vatten ocksa dokumenterats i en annan kyrka
nar de utvandiga sektionerna provas.

9.6 Kvarstaende vatten i utvandiga rorsystem

Vid en kyrka byggdes sprinklersystemet om fran ett torrorssystem till ett vatrorssystem
fyllt med frysskyddsmedel. Luftkompressorn anvinds i stillet for att efter en
funktionsprovning bldsa rent rorsystemet for de 6ppna munstycken som vattenbegjuter
fasader och takytor. Systemet ar ett hogtrycksystem sé den totala 6ppningsarean fran
samtliga munstycken &r relativt liten, trots att varje sektion innehdller ett antal
munstycken. Erfarenheterna ar goda, inget kvarstaende vatten finns kvar i rorsystemet
efter en renblasning.

9.7 Markdranering av vatten fran utvandiga
system

Vatten fran gruppaktiveringssystem som begjuter fasader och takytor kan ge upphov till
andra problem an intrangning av vatten i sjilva byggnaden, sarskilt vid langre
paforingstider. I en storre trikyrka finns ett gammalt pannrum frén senare delen av
1920-talet under en del av kyrkan. Delar av utrymmet utgor numera sprinklercentral.
Vid funktionsprovning av det utvindiga sprinklersystem saval som vid kraftig nederbord
tranger vatten in i utrymmet. Har planeras att draneringsledningar laggs runt kyrkan,
vilket for en kyrka dven innebar en arkeologisk utgravning. For en annan kyrka finns ett
gravkor under kyrkan dar vattenintringning inte dr Onskviard. Har overviags ocksa
atgarder for markdranering.

9.8 Anvandning av galvaniserade ror

For traditionella sprinklersystem ar det numera allmint vedertaget att invandigt
galvaniserade ror inte ska anvindas for vatrorssystem vilket ej langre tillats enligt
SBF 120:8. En orsak till forbudet ar att vatgas kan bildas i roren nar zink, syre och vatten
reagerar med varandra. Detta kan bidra till hoga systemtryck och att rorkopplingar
brister. Vitgas som lacker ut genom roren kan ocksd innebdra en brand- och
explosionsrisk. Tva fall med explosioner finns dokumenterade i Danmark (Slagbrand och
Wallén, 2015). I Finland intraffade en explosion i sprinklercentralen vid Helsingfors
stadsteater och en person skadades. Olyckan skedde i samband med underhallsarbeten

© RISE Research Institutes of Sweden



86

av sprinklersystemet. Vad som fick blandningen av luft och vitgas att antandas har inte
kunnat faststillas (Svartstrom, 2020).

Invindigt galvaniserade ror for torrorssystem borjar ocksa anses oldmpliga. Om
sprinklerror inte ar tillrackligt bra drianerade forhindrar inte ytskiktet av zink att
korrosion uppstir. En annan nackdel ar att vatten fran sprinklersystemet (till exempel
vid provning) kan innehalla sd hoga halter med zink att det betraktas som ett giftigt avfall
(Kochelek och Kirn, 2011). Ett fall med omfattande korrosion i ett torrorssystem med
galvaniserade ror finns beskriven pa annan plats i rapporten.

9.9 Luftlackageitorrorssystem

Som tidigare ndmnts ar ett torrorssystem ett sprinklersystem dar sprinklerroren star
fyllda med tryckluft eller trycksatt kvavgas. Det forstnamnda ar vanligast, tekniken med
kviavgas har lanserats under senare ar. For att uppratthélla lufttrycket ar en
luftkompressor med en trycktank ansluten till rorsystemet. For ett par av de
torrorssystem 1 storre stadskyrkor som identifierades har rapporterats att
anlaggningsskotarna upplever ett tilltagande lackage av luft. Detta visar sig genom att
luftkompressorn ofta startar. I bada fallen ar systemen konstruerade med rostfria ror
som aningen ar svetsade eller har mekaniska rorkopplingar. Lackagen skulle kunna bero
pa att tatpackningarna i de mekaniska rorkopplingarna har borjat att dldras. En annan
mojlig orsak (betydligt enklare att atgiarda) ar att kompressortanken inte dranerats pa
kondensvatten.
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10 Drift, underhall och besiktningar
10.1 Erfarenheter fran drift och underhall

Den dagliga driften gors av en eller flera anlaggningsskotare. I avtal med larmcentral for
automatiska brandlarm framgar att det maste finnas minst tva anlaggningsskotare som
ar val fortrogna med anliaggningen. Om annan anlaggningsskotare utses maste detta
meddelas raddningstjansten. For nigra av de objekt som besoktes fanns endast en
anlaggningsskotare. En av dem beskrev att: “Det ar svart att fa andra att engagera sig”.
En anldaggningsskotare vid en annan kyrka, som var anstilld i pastoratet redan nar
sprinklersystemet installerades, beskrev att “Det var nog ingen som forstod att det ens
fanns ett behov av anlaggningsskotare”.

Att kunskapen om brandlarm- och sprinklersystem for det enskilda objektet ar samlat
hos en eller ett fatal personer gor det sarbart. Vid personalférandringar ar
kunskapsoverforing avgorande for att bibehalla kontinuerlig kvalitet pa drift och
underhdll. Det finns nagra exempel diar anldggningar tagits ur drift nar kompetens
forsvunnit med personal som avslutat sin anstallning eller bytt tjanst.

For flera av objekten upplevs drift och underhéll som betungande. Det géller sarskilt
mindre forsamlingar som saknar en gemensam organisation for forvaltning. En
anlaggningsskotare uttryckte foljande: "Var forsta prioritet ar begravningar. Men sedan
maste vi prioritera sprinklersystemet. I tredje hand kommer arbetsuppgifter som
grasklippning och annan forvaltning”. En anldaggningsskotare vid en annan kyrka
uttryckte irritation Gver att pastoratet tankt allt for kortsiktigt vid investeringen och valt
tekniklosningar med stora underhallsbehov.

Aven enkla visuella kontroller ir viktiga. En anliggningsskotare erinrar sig ett fall nir en
ventil felaktigt stod stdngd efter ett servicebesok och formulerade att: ”Det kidnns som
man gar och tittar pd samma ventiler vecka efter vecka — men ratt vad det ar kan nagot
ha hént.”

En observation vid platsbesoken &ar att drift- och skoétselinstruktioner inte alltid
uppdateras av anldggningsfirman, trots att det kravs enligt sprinklerregelverket.
Anlaggningsskotare viljer darfor ofta att fraga serviceteknikerna nar fragor dyker upp i
stillet for att sjalv leta i dokumentationen, bade for att dokumentationen ar
svartillganglig och for att man inte alltid litar pa att den ar uppdaterad. Eftersom
anlaggningsfirman inte heller har uppdaterad information om anliaggningen sa blir det
an mer personberoende. Det finns nastan alltid drift- och skotselinstruktioner for
larmventiler uppsatta i sprinklercentralen men dessa ar skrivna for anlaggningsskotare
for att lasas under normala omstandigheter. Vid en brand eller felaktivering sd ar det
viktigt att de atgiarder som raddningstjansten kan vidta med att manuellt 6ppna pre-
actionventil, forsorja sprinklersystemet via brandkarsanslutning vid
strom/pumpbortfall eller att snabbt kunna stidnga av systemet tydligt framgar. Syftet ar
att sikerhetsstilla att sprinklersystem aktiveras vid brand samt att minska tiden tills dess
att sprinklern stings av vid felaktivering och ddrmed minska vattenskadorna.

Anlaggningsskotare uppger ocksd att det kan ta flera ars tid innan de forstar
anldggningen fullt ut och de gér sillan nagon anldggningsskétarutbildning. Manga av de
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som genomgatt utbildning anser att den inte gett nagot. Vid installation sd har
anldggningsfirman utbildat anldggningsskotare, men deras eftertridare har inte fatt
nagon bra genomgang utan ar upplarda av kollegor. Man ser ofta revisionsbesiktning och
servicebesok som en mdgjlighet att lara sig, men det bygger pa att serviceteknikern eller
besiktningsmannen ir intresserad av att dela med sig av kunskap.

10.2 Fa marknadsaktorer

Ett problem med i forsta hand vattendimsystemen ar att systemen har ingdende
komponenter, sdsom munstycken, bulbventiler, sektionsventiler, larmventiler och
pumpenheter som &ar unika for just det fabrikatet. Om ett fel uppstir kan
anldggningsdgaren inte anlita en annan installator for att atgiarda felet. For att ge ett
exempel sd har en av de storre leverantorerna munstycken med utvindig
gianganslutning. Den andra storre aktoren (for just kulturhistoriskt vardefulla
byggnader) har munstycken med invindig gidnganslutning. Den gasdrivna pump som
diskuteras i andra avsnitt av rapporten ar dven den unik och fran en enskild leverantor.

I det nationella perspektivet finns kunskapen om service och underhall av just
vattendimsystem hos ett fatal personer vid ett litet antal foretag. Sa dven har finns en
sarbarhet kopplad till foretags- eller personalfériandringar.

For traditionella sprinklersystem ar systemkomponenter fran olika tillverkare mer eller
mindre standardiserade. En specifik komponent kan ersittas med en likvardig
komponent av annat fabrikat. Det finns ocksa fler foretag att vianda sig till for att
upphandla service och underhall.

10.3 Revisionsbesiktningar

Intervjuerna och platsbesoken visar att revisonsbesiktningar inte dr s vanliga som de
borde vara trots att SBF-reglerna for sprinkler, vattendimma och brandlarm anger att
arliga revisionsbesiktningar ska genomf6ras. For flera objekt finns endast serviceavtal
med brandlarm- eller sprinklerinstallatér. Samordnad provning av system, till exempel
att en signal fran ett brandlarmsystem verkligen 6ppnar ratt sektionsventil missas darfor
ofta.

En anliaggningsskotare berattar att styrskap for det utvandiga sprinklersystemet behovde
aterstéllas efter stromavbrott (vanligt forekommande for just denna kyrka pa grund av
bristfalligt elndt). Detta uppmarksammades vid en revisionsbesiktning flera ar efter
installationen. Troligen var alltsd delar av sprinklersystemet funktionsodugligt under
lang tid.

En vanlig besiktningsanmarkning ar att anlaggningen inte kontrolleras och provas enligt
regelverk och att de kontroller som gors inte journalfors.

Anlaggningsskotare i en forsamling menar att revisionsbesiktningen kan ses som en
utbildningsdag, tredjepartskontroll och en mojlighet att diskutera vad som kan
forbattras med en opartisk person som inte dr ute efter att silja ndgon produkt. En
anldaggningsskotare utryckte att: ”Det &ar den viktigaste dagen pa éaret for
anlaggningsskotarna”. En annan asikt dr att det ger en virdefull kontinuitet om
revisionsbesiktningen gors av samma foretag och till och med samme person.
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Revisionsbesiktning ska enligt regelverken goras en gang per kalenderar med hogst
15 manaders mellanrum. Avvikelser ska, om de inte godkints av kravstillaren, vara
avhjilpta inom tre méanader efter besiktningsdagen. Vid platsbestken noterades att
manga anmarkningar dr aterkommande. Ofta dr det anmirkningar av mindre
allvarlighetsgrad men allvarligare fel kan ibland ta flera &r att atgiarda. For de
kyrkoforsamlingar som ansoker om kyrkoantikvarisk ersidttning for systemens
driftskostnader ar processen minst ett ar fran det att medel sokts till dess att de beviljats.

Revisionsbesiktningar genomfors i manga fall utan att systemets funktioner provas,
framfor allt giller det pre-actionsystem. Ett fullflodesprov kraver att man ar flera
personer for att aktivera brandlarm, méta tider, Gppna provventilen, halla i
slangen/munstycket, finnas beredd i sprinklercentralen for att snabbt kunna stanga av
om lackage upptacks, mm. I vissa fall vill man dven ha personer lings med rorledningar
for att kunna uppticka lackage.

10.4 Kostnader for drift och underhall

Kostnaden for drift och underhall av ett system 6ver tid omfattar bland annat:

e Arbetstiden for  anldggningsskotarna med  tillhorande  jour-  och
utryckningskostnader.

e Serviceavtal med anldggningsfirma for brandlarm- och sprinklersystem och i
forekommande fall serviceavtal for reservkraftaggregat. Service gors normalt arligen.
Vart tredje ar sa ska enligt regelverket ett mer utforligt underhall pa vissa
komponenter goras.

e Avgift till kommunen for sprinkleranslutning. Kostnaden skiljer sig mellan
kommuner, men normalt ska bade anslutningsavgift samt arlig avgift erldggas.
Kostnaden péverkas av ledningsdimensionen/flode och om man har separat
servisledning eller anslutning fore vattenmaétare pa ordinarie servis.

e Vattenanalyser och inviandig kontroll av tankar.

o Atgirder och materialkostnader som pékallas av brister hittade vid servicebesok,
besiktning eller atgiarder som kravs vid regelbundna tidsintervall. Har ingar utbyte
av komponenter som gétt sonder eller som natt sin tekniska livslangd.

e Kostnader for “forbrukningsmaterial” sdsom utbyte av batterier, samplingsfilter i
brandlarmcentraler, samt startbatterier, bransle, glykol och motorolja for
reservkraftaggregat, etc.

e Hyresavtal (i forekommande fall) for kvavgasflaskor samt pafyllning, besiktning och
utbyte av dessa flaskor.

e Larmoverforingskostnad.

e Avtalskostnad med larmcentral.

e Arlig revisionsbesiktning.

e Externa och interna kostnader for larm utan brandtillbud och ingripande vid fellarm.

Kostnaden for enskilda ar kan variera mycket varfor en snittkostnad over flera ar ar
nodvindig for att fi en uppfattning om vad drift och underhall egentligen kostar. Det
visade sig vara svart att fa fram detaljerade kostnadsuppgifter for de poster som
redovisas ovan. Daremot redovisade flera av de personer som intervjuades den
genomsnittliga kostnaden over nagra ar.
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I Visteras stift strdvade man efter enkla installationer i sina mindre trakyrkor och har
installerat vattendimsystem (hogtryck) med gasdriven pump. I snitt ar kostnaden for
drift och underhall omkring 70 000 kr per ar.

I Goteborgs stift finns tre kyrkor dar vattendimsystemen (hogtryck) ar lite olika
utformade. Det mest komplicerade av systemen har en elmotordriven
hogtryckspumpsenhet som far elkraft fran ett dieselmotordrivet elkraftverk. Kostnaden
for drift och underhall 4r omkring 220 000 kr per ar inklusive personalkostnader. For
de tva andra kyrkorna har man valt system med gasdriven pump och den genomsnittliga
kostnaden ar runt 50 000 kr till 60 000 kr per ar.

I Skara stift finns flera kyrkor med vattendimsystem (hogtryck). Tva av kyrkorna
forvaltas av samma forsamling och ett av systemen ar mycket komplext med bade ett
traditionellt sprinklersystem och ett vattendimsystem (hogtryck) med gasdriven pump.
Forsamlingen soker 900 000 kr per ar i kyrkoantikvarisk ersédttning for de béada
kyrkorna och medger att detta bidrag i hogsta grad ar nodvandigt for att ha rdd med den
fortsatta driften.

En ytterligare kyrka i Skara stift har ett vattendimsystem (hogtryck) diar den
genomsnittliga kostnaden for drift och underhall under aren 2009 — 2020 var drygt
100 000 kr exklusive personalkostnader. For denna kyrka finns ett detaljerat underlag
med kostnadsposter.
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11 Diskussion och slutsats

Under projektet har information om nar enskilda system driftsattes och vilken typ av
sprinklersystem (traditionellt sprinklersystem eller vattendimsystem) som installerats
sammanstallts. Troligen finns fler anldggningar som inte har identifierats. For kyrkor
kan resultatet av sammanstallningen sammanfattas enligt nedan:

¢ 44 mindre och medelstora landsbygdskyrkor har sprinklersystem. Av dessa har fem
kyrkor traditionella sprinklersystem och 37 (84 %) kyrkor vattendimsystem. Tva av
kyrkorna har en kombination av vattendimsystem och traditionella sprinkler.

o Atta storre stadskyrkor har sprinklersystem, sju har traditionella sprinklersystem
och en kyrka har ett vattendimsystem.

Detta summerar till 52 kyrkor, dar alltsd majoriteten (75 %) av dem ar helt eller delvis
skyddade med vattendimsystem. Av dessa system ar 17 helt eller delvis fyllda med
frysskyddsmedel och 14 system har en gasdriven pump. Den &ldsta anliaggningen
driftsattes ar 1996 och den senaste ar 2019. De flesta av systemen installerades under en
10-arsperiod aren 2004 till 2013. Under de senaste tio aren (2014 och framét) har endast
sju anlaggningar driftsatts. Ett storre och okadnt antal kyrkor har tomrorsystem men
dessa icke-automatiska system omfattades inte av projektet. Svenska kyrkan har enligt
statistik fran ar 2022 omkring har 3 400 invigda kyrkor, varav 2 955 var skyddade enligt
kulturmiljolagen (Svenska kyrkan, 2023). Idet perspektivet ar antal kyrkor med
automatiska sprinklersystem fa.

Vad giller andra kulturhistoriskt virdefulla byggnader har det varit svart att fa en bild
av exakt hur manga byggnader som har sprinklersystem. Troligen handlar det om ett
30-tal sprinkleranldggningar dar ett fatal ar vattendimsystem.

Majoriteten av de sprinklersystem som dokumenterades har installerats som
egendomsskydd dér i forsta hand det kulturhistoriska viardet och inte det ekonomiska
vardet ska skyddas. Men for nagra av objekten ar sprinklersystemet en forutsiattning for
att Boverkets Byggregler (BBR) ska uppfyllas och dirmed en viktig del av
personsikerheten i byggnaden. Sprinklersystemet kan ocksa vara ett tekniskt byte for att
kunna anvanda farre trapphus (utrymningsvagar), for att tillaita lagre krav pa
brandcellsgranser eller for att medge till exempel hotellverksamhet. Om
sprinklersystemet inte fungerar eller ar avstangt i sidana byggnader kan en brand fa
langt storre konsekvenser an att det kulturhistoriska vardet gar forlorat.

Flera anldggningar anvander teknik som nar systemen installerades var helt obeprovad.
Har avses i forsta hand anvandning av frysskyddsmedel och gasdrivna (kvavgas)
pumpar. Dessutom har torrorssystem med nedatriktade munstycken installerats, vilket
strider mot vedertagen praxis. Flertalet av vattendiminstallationerna i kyrkor har inte
byggts helt enligt dagens regler och standarder (SBF 503:2 och SS-EN 14972-1:2020)
eftersom de inte fanns vid tidpunkten nér installationerna genomfordes. Det kan ha
bidragit till tekniska 16sningar som i efterhand visar sig vara bristfilliga. Har ska dock
sdgas att ambitionsnivan hos brandskyddskonsulter, projektorer och installatorer var
hog och att man verkligen striavat efter att hitta bra tekniska 16sningar baserat pa den
kunskap och den teknik som vid tiden fanns tillganglig.
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Frysskyddsmedel har bidragit till lickage genom bade automatiska munstycken och
rorkopplingar. Men de har ocksa orsakat hoga systemtryck (6ver 200 bar) under varma
sommardagar nar frysskyddsmedlet i roren expanderar. Har noteras att de flesta av
sprinklersystemen inte projekterats med tryckbegriansande anordningar vilket sannolikt
bidrar till de hoga systemtrycken. For flera av anldggningarna har vattenskador uppstéatt
nar automatiska munstycken (eller dess glasbulb) brustit. Systemen och dess ingdende
komponenter ar visserligen dimensionerade for hoga tryck men forr eller senare finns
risk att nagot brister, antingen glasbulben eller munstyckets metalliska delar. Att trycken
i systemen varierar mycket 6ver tid kan troligen ocksa bidra till materialutmattning. En
forsamling utrycker oro for personskada, till exempel under en forrattning i kyrksalen,
eftersom skyddskorgen eller andra metalliska delar p4 munstycket kan lossna och utgora
en farlig projektil vid en felaktivering.

Det ar heller inte osannolikt att frysskyddsmedel kan satta igen automatiska munstycken
sd att de inte fungerar vid en brand. Vattendimmunstycken ar finmekaniska
konstruktioner som kraver hog vattenkvalitet for att fungera. Igensittning av
mikromunstycken och munstycksfilter kan dessutom reducera flodet genom
munstycket.

Frysning av kvarstdende vatten i torrorssystem har ocksd orsakat ett flertal
felaktiveringar och i nigra fall omfattande vattenskador. Vid ett av platsbesoken i en
kyrka med ett vattendimsystem fanns det litervis med vatten kvar i ror som borde vara
torra. I det beskrivna fallet hade troligen inte renbldsning gjorts enligt instruktion, det
vill siga minst en gdng per manad. Erfarenheterna visar att det ar svart att fa system med
nedatriktade munstycken helt torra dven med kraftfulla luftkompressorer som anviands
for att blasa rent roren. Under projektet gang intraffade tva sonderfrysningar i tva storre
stadskyrkor med traditionella torrorssystem av typen pre-actionsystem. I en av kyrkorna
forhindrades vattenskador eftersom inget brandlarm generades. I den andra kyrkan
startade systemets tryckluftskompressor, den gick varm vilket genererade ett brandlarm
som Oppnade pre-actionsystemets magnetventil och vattenfyllde rorsystemet.
Vattenskadorna blev dessbattre begransade.

Flera kvavningstillbud har intraffat nar kvavgas som driver en vattenpump strommat ut
i teknikutrymmet med pumpen. Tv4 av tillbuden kan betecknas som mycket allvarliga. I
anlaggningarna har darfor gaslarm installerats som larmar vid laga
syrgaskoncentrationer. Som ett led i att sakerstalla sikerheten vid installationer av
pumpsystem som har kvidvgas som drivgas sa har en av de ledande leverantorerna med
start under 2022 bytt ut kvavgasen till sa kallad teknisk luft dar sa har 6nskats.

For traditionella sprinklersystem har inte frysskyddsmedel anviants, normalt anvands
torrorssystem. For torrorssystem anviands ofta galvaniserade réor men detta kan
erfarenhetsmassigt betraktas som olampligt och flera fall med invandig rérkorrosion och
lackage fran ror dokumenterades. Bristfillig lutning av rér mot ldgpunkter och
ofullstandig drianering av kvarstdende vatten ar en bidragande orsak till korrosionen.
Rapporten redovisar ocksa ett exempel fran en funktionsprovning av sprinkler som visar
att funktionen for (felaktigt) nedatriktade sprinkler kan paverkas. Daremot forefaller det
som att torrorssystem med ror av rostfria ror ar betydligt mer korrosionsbestandiga. For
tvd anlaggningar med torrorssystem rapporteras tilltagande luftlickage. Det skulle
kunna bero pa att tatpackningarna i de mekaniska rorkopplingarna har borjat att aldras.
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For bade vattendimsystem och traditionella sprinklersystem dokumenterades fall med
langa fordrojningstider i torrorssystem innan vatten strommade genom provventilen.
Detta ar en allvarlig brist eftersom brandtillviaxten ofta 4r mycket snabbt, sarskilt pa
vindar och i tornutrymmen dar brandspridningen &r vertikal.

Brandlarmsystemen ar ofta en del av sprinklersystemets funktion. For pre-actionsystem
kravs en signal fran brandlarmet for att sldppa in vatten i rorsystemet och signal fran
brandlarmet aktiverar de utvindiga deluge-systemen. De flesta av de oavsiktliga
aktiveringarna av utvdndiga system kan hianforas till mekaniska skador pa
varmdetektionskablar, att for 1ag detektionstemperatur har valts eller att vatten (regn
eller vatten fran systemet) trangt in i kopplingsdosor.

En genomgaende observation ar att anldggningsskotarna har en mycket viktig roll for att
lopande tillsyn och underhéll ska fungera. Men drift och underhall kraver en stor
arbetsinsats av den egna personalen och teknisk kompetens. For ndgra anlaggningar har
hog personalomsittning bidragit till att kompetens saknas och tillsyn och underhall har
blivit eftersatt. De arbetsmoment som ska utforas av anldggningsskotarna, till exempel
veckokontroller som provkorning av pumpar, skapar ibland oro hos personalen. Har kan
man tanka sig att det ocksa finns en radsla att “gora fel” sa att sprinklersystemet
aktiverar. Hog frekvens av driftslarm upplevs ocksd som en belastning for
anlaggningsskotarna och ar dessutom kostsamt.

Sammantaget har forekomsten av tekniska problem och hoga totalkostnader for drift,
underhéll, serviceavtal och revisionsbesiktningar bidragit till att flera sprinklersystem
har stiingts av eller till och med demonterats. Atta system &r enligt uppgift tagna ur drift
och tva mindre system i klockstaplar har demonterats.

En kyrkvaktmiastare som haft anstillning dnda sedan ett system installerades
sammanfattade erfarenheter med falsklarm, onddig utryckning av raddningstjansten
och hoga kostnader for drift och underhall pa ett mycket kort och koncist siatt: "Modernt
skit!”.
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12 Slutsats och rekommendationer

Malgrupperna for projektet ska enligt ansokan adresseras med ett kapitel var angdende
hur de kan anvidnda kunskapen. Det bor dven redovisas om resultatet innebar att
myndigheters eller organisationers regler eller rekommendationer bor revideras med
anledning av det som framkommit genom projektet. Nedan redovisas slutsatser som kan
vara intressanta for projektets mélgrupper:

12.1 Brandskyddsforeningen

Installation av  traditionella  sprinklersystem gors i allmanhet enligt
Brandskyddsforeningens regelverk SBF 120:8 fran 2016 och den svenska standarden
SS-EN 12845:2015. Installation av vattendimma gors i allménhet enligt SBF 503:2 fran
2023 och SS-EN 14972-1:2020. Som sagts tidigare fanns inte de tva sistndmnda
dokumenten nar installationerna av vattendimsystem genomfordes.

Vad giller traditionella sprinklersystem ar det i forsta hand anvandningen av invandigt
galvaniserade ror i torrorssystem som kan ifragaséttas. Visserligen kan det vara praktiskt
svart att uppfylla krav pa tillrackliga rorlutningar i den har typen av byggnader men antal
fall med invandigt korroderade ror och genomrostning talar for att rortypen inte ar
lamplig. Kontaminering av sliackvatten med zink ar en annan aspekt som talar emot
anvandningen av inviandigt galvaniserade ror.

En annan observation ar att flera traditionella torrorssystem har tilltagande liackage av
tryckluft, ndgot som visar sig genom att systemets luftkompressor startar ofta. Det kan
bero pa att trycktanken ar fylld med kondensvatten, men det kan ocksa bero pé lackage
i mekaniska rorkopplingar dar tatpackningar har éldrats.

De forsta SBF-reglerna for vattendimma utkom ar 2019 och nuvarande regelverk ar fran
ar 2023. Har noteras att ett viktigt krav vad giller kontroll av rér och munstycken har
andrats i den senaste utgavan. Regelverket for vattendimma i SBF 503:1 frdn 2019 anger
att vattendimsprinkler installerade i kravande eller korrosiva miljoer eller dar
rorsystemet ar fyllt med tillsatsmedel bor bytas ut eller provas vart 5:e ar. Erfarenheterna
fran projektet talar for att detta ar befogade krav. Invindig kontroll av rorsystem ska
ockséa goras efter hogst 5 ar i system med inblandning av tillsatsmedel.

I SS-EN 14972-1:2020 anges att tvd munstycken per sektion ska demonteras fran olika
delar av systemet efter maximalt 5 ar. Dessa krav giller oavsett typ av system. De
demonterade munstyckenas funktion ska dérefter provas. Enligt nuvarande regelverket
for vattendimma i SBF 503:2 fran 2023 behover ingen provning eller kontroll utforas
efter 5 ar. Rorledningar ska renspolas och kontrolleras i 6verensstimmelse med DIOM-
manualen efter maximalt 10 ar. Erfarenheterna fran projektet talar for att de tidigare lite
mer strikta kraven nog var befogade.

12.2 Forsakringsbolag

Rapporten ger forsdkringsbolag underlag for att battre bedoma risken for skador som
kan uppkomma genom aktivering utan brand och vid lackage. Eftersom fa brander har
intraffat dr underlaget for att bedoma effektiviteten vid brand litet men resultaten fran

© RISE Research Institutes of Sweden



95

projektet pekar pa hur viktigt det ar att anldggningarna underhalls och provas for att de
ska fungera vid brand. Erfarenheterna fran projektet visar ocksa hur viktigt det ar att
regelbundna revisionsbesiktningar genomfors och hur viktigt det ar att det finns rutiner
for att sdkerstélla att torrorssystem ar helt dranerade fran vatten.

12.3 Stift och férsamlingar

Aven om ménga stift och forsamlingar ir medvetna om flera av de problem som
dokumenterats i projektet sa kan det finns erfarenheter som ar anvindbara. En sddan
erfarenhet ar vikten av samordnad provning av systemen, nagot som inte alltid gors.
Antingen gors det vid den arliga revisionsbesiktningen eller vid arlig service. Det viktiga
ar att systemets alla funktioner och styrningar provas.

For stift och forsamlingar som star i begrepp att investera i brandlarm- eller
sprinklersystem ger projektet vagledning om vilka tekniklosningar som bor undvikas.

12.4 Byggnadsantikvarier

Majoriteten av sprinklerinstallationerna har genomforts i samrdd med
byggnadsantikvarier som ocksi dokumenterat installationerna. Aven om projektets
fokus inte var byggnadsantikvariska fragor s dr upplevelsen fran platsbesoken att
installationerna ar vil och diskret utférda. For framtida installationer bor atgarder for
att drianera bort slackvatten fran sprinklerna (diskuteras aven i nedanstaende kapitel)
och atgirder for att pa andra satt minska konsekvenserna av felaktiveringar undersokas.
Sddana tekniska l6sningar kraver i allra hogsta grad synpunkter frén
byggnadsantikvarier for att bli s bra som mgjligt med minsta dverkan pa byggnaden.

12.5 Besiktningsman

Projektets erfarenheter pekar pa betydelsen av samordnad provning av systemets alla
funktioner och styrningar vid revisionsbesiktning.

12.6 Brandskyddskonsulter

Brandskyddskonsulten har en viktig roll mellan bestillare och installator och
erfarenheterna fran projektet ar att denne bor strava efter att foresla enklare och mer
héllbara tekniska losningar 4n de som anvants.

12.7 Sprinklerinstallatorer

Tillverkarna av vattendimsystem och dess installatorer har i hogre grad anvisningar
(DIOM) for installation av system an installatorer av traditionella sprinklersystem.
Erfarenheterna fran projektet visar att speciallosningar med frysskyddsmedel kraver
battre anvisningar, till exempel avseende val av frysskyddsmedel, tryckbegriansande
anordningar, tidsintervall for kontroll och provning av rér och munstycken, mm.

For traditionella system &r val av rormaterial med dokumenterad lang livslingd en
nyckelfraga.
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13 Fortsattainsatser

Gemensamt for alla de byggnader med sprinklersystem som identifierades i projektet ar
att det har funnits en malsittning att bevara dem till kommande generationer. Det har
ar forstds en mycket beaktansvird malsattning och déarfor ar det nedsldende att de
sprinklerinstallationer som gjorts resulterat i ménga tekniska problem, vattenskador och
hoga lopande kostnader.

Gar det att konstruera och installera ett sprinklersystem med lang teknisk livsldngd och
rimliga drifts- och underhallsbehov? Inga tekniska system héller forstas for evigt och
komponenter kommer att behova bytas ut 6ver tid. Men for att foresla tekniskt hallbara
losningar kan det nog vara vart att fundera pa vad som erfarenhetsmaissigt har fungerat
och att undvika obeprovade 16sningar. Detta ar mycket uppenbart av de erfarenheter
som dokumenteras i rapporten. Det som finns beskrivet i vedertagna standarder ar ofta
baserat p4 mangarig erfarenhet och komponenter som ar provade och certifierade av
tredje part uppfyller &tminstone nagra slags minimikrav. Om nya tekniska losningar eller
installationssétt ska anvandas bor det finnas evidens att de verkligen &r battre dn vad
som normalt anvands.

Men det giller att ha ett kritiskt angreppsatt. Den tekniska utvecklingen for moderna
sprinklersystem har i manga fall varit inriktad pa tekniska losningar for att reducera
arbetstiden vid installationen. Exempel pa detta dr mekaniska rérkopplingar eller
presskopplingar i stéllet for traditionella gidngade, flinsade eller svetsade kopplingar.
Lattviktsror underldttar for installatbren men mindre godstjocklek forkortar
livslangden. Det som for normala byggnader ar tillrackligt hog kvalitet eller som ger
tillrackligt 1ang livslangd kan vara otillrackligt for kulturhistoriskt vardefulla byggnader.
Har ar det nodvandigt att ha ett helt annat tidsperspektiv. For en byggnad som stétt i
flera hundra ars tid behovs tekniska l6sningar som varar langre dn bara nagra decennier.
Invandigt galvaniserade ror ar ett exempel pa en teknisk 16sning som vare sig passar for
vatrorssystem (risk for bildning av vitgas) eller for torrérssystem (bristfalligt skydd mot
korrosion och genomrostning). Utbyte av ror dr en mycket omfattande atgiard i en
byggnad och hir giller det att vilja ratt fran borjan.

For kulturhistoriskt vardefulla byggnader finns ofta 6nskemal att installationen ska vara
diskret — helst inte alls synas — och att den inte ska vara destruktiv. Flera av byggnaderna
som identifierades i projektet har dold forlaggning av ror i bjalklag som kravt att
golvplank lyfts och lagts tillbaka efter rorinstallationen. De hiar 6nskemalen kan ocksa
vara kriterier for val av tekniska losningar. En annan vasentlig fraga ar om vedertagna
standarder aterspeglar de behov som finns i denna typ av byggnader? Ofta gar det inte
att folja reglerna ur ett kulturmiljoperspektiv samtidigt som en vildigt hog skyddsniva
kanske ar opakallat hog.

En annan observation fran projektet ar att endast tre av objekten (Katarina kyrka,
Kalmar slott och Nationalmuseum) har anpassats for att drianera bort slackvatten fran
sprinklerna. Det ar i forsta hand pa vindar och kanske framfor allt i torn som atgéarder
for dranering av sliackvatten skulle kunna I6sas utan omfattande paverkan pa
antikvariska virden. Atgirder for drinering av slickvatten borde vara ett krav i
tillampningar dar bade avsiktlig och oavsiktlig utstromning av vatten kan ge stora
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skador. Ett ras av bjélklag eller valv pa grund av lasten av vatten kan dessutom vara en
mycket allvarlig personsakerhetsrisk vid raddningstjanstinsats.

Fortsatta insatser bor vara inriktade mot att sammanstilla rekommendationer for hur
sprinklersystem i kyrkor och andra kulturhistoriskt vardefulla byggnader bor utformas.
Rekommendationer och dess specifika 16sningar ska vara langsiktigt tekniskt hallbara
och innebidra rimliga drift- och underhéllskostnader. Fragestillningar som behover
belysas ir till exempel val av system, val av lampliga rérmaterial och installationen av
dessa, val av lampliga sprinkler, dimensionering av system, utformning av vattenkilla
och lamplig vattenkvalitet. Projektet bor ocksd foresld ldmpliga processer for
projektering och upphandling av system samt diskutera hur en underhallsplan kan tas
fram for varje system utifran en riskanalys.
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