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FORORD

Denne rapporten gjennomgar forskrifter og standarder for sprinkleranlegg fra forskellige
land, og de viktigste nyvinningene innen sprinklerteknologi. Rapporten er ment & vagre en
veiledning for myndighetene ved innfaring av nye retningslinjer for sprinkleranlegg i bade
industri og typiske bolighus, overnattningsteder, sykehus og sykehjem.

Denne rapporten legger spesiell vekt pa boligsprinkling. Statestikker fra blant annet Norge og
USA viser nemlig at 80-90 % av alle som omkommer i brann, omkommer i branner i
bolighus. Boligbranner utgjer imidlertid en vesentlig lavere prosentandel av det totale antall
bygningsbranner. Dermed skulle det vaae et visst potensiale i gkningen av sikkerheten i slike
bygninger ved &installere sprinkleranlegg. Med dette som utg angspunkt gjennomgar
rapporten spesielt forskrifter og standarder beregnet for boligsprinkleranlegg.

Rapporten er utarbeidet av SINTEF Energi - Norges branntekniske laboratorium for NKB -
Nordisk komite for bygningsbestemmel ser.

April 1996

Nordisk komité for bygningsbestemmelser - NKB
Brannutvalget, NKB-B



INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Vannbaserte sprinkleranlegg ble opprinnelig i farste rekke bygget for & beskytte eiendom, og
dike anlegg blir fremdeles benyttet primaeat med dette som det viktigste siktemal. For
prosjektering av sprinkleranlegg har de fleste land sin egen spesielle sprinklerstandard eller
regelverk. Forsikringssel skapene har hatt en sentral stilling ved utviklingen av dette
regelverket, og som regel vil bare sprinkleranlegg som blir utfert og godkjent i henhold dette
regelverket, oppna premiereduksjon hos forsikringssel skapene.

Ettersom dette regelverket primaat er beregnet for industrien, hvor brannbel astningen og
takhayden er vesentlig starre enn i boliger, institugioner, hoteller og mindre bedrifter, vil
anvendelse av dette regelverket medfere uforholdsmessig dyre sprinkleranlegg i den
sistnevnte typen bygninger. Dette har fert til at det ikke har vaat noe direkte gkonomisk
incitament for installere sprinkleranlegg i bygninger hvor dette ikke er pabudt.

Statistikk fra USA for 1988 /1/ viser at boligbranner forarsaket tap av 5065 menneskeliv,
eller 80 % av de 6330 sivile som omkom i brann dette &ret i USA. Disse brannene forarsaket
22.600 skader pa mennesker, eller 70 % av alle totale antall skader pa mennesker forarsaket
av branner i USA i 1988. Boligbranner utgjordei antall imidlertid bare 23 % av ale branner i
USA i 1988. Aret 1988 var pa mange mater et typisk ar i brannstatistikksammenheng i USA.

Tilsvarende statistikk /2/ fra Norge for 1994 viser at 50 av dei alt 56 mennesker som omkom
i brann dette aret, omkom i brann i boliger. Det vil si ca. 89 % av de som omkom i brann
dette aret, omkom i branner i boliger. Dette tallet har vist seg & holde seg relativt konstant de
senere drene. Av i alt 2899 branner dette aret, var det 1727 boligbranner (inkl. fritidsboliger,
boligbrakker og campinghytter) /3/. Boligbranner utgjorde altsa ca. 60 % av brannene i Norge
i 1994,

Det statistiske tallmaterialet som ikke er vesentlig forskjellig i de andre nordiske landene,
skulleindikere at det er et stort potensiale i gkningen av sikkerheten i boliger, institusoner,
hoteller etc. ved blant annet gkt bruk av sprinkleranlegg i denne typen bygninger. Et riktig
installert og dimensjonert anlegg vil kunne saned en brann i denstidlige fase, og det vil
dermed forhindre at menneskeliv eventuelt kan ga tapt.

Det som imidlertid har forhindret installasgon av sprinkleranlegg, er de relativt store
kostnadene forbundet med sprinkleranlegg av den typen som gir premieredukson i henhold
til regelverket i de enkelte land. Sprinkling av bygninger har frem til det siste ofte blitt
oppfattet som en "siste utvel" nar det, av forskjellige arsaker, ikke er mulig afelge
regelverket for passiv brannsikring til punkt og prikke. Det er imidlertid et gnske fra
myndighetene i de nordiske land at planlegging av sprinkleranlegg skal bli en naturlig del av
prosekteringen av nybygg.



Det foregar for tiden internasjonalt et omfattende arbeide for & frembringe og dokumentere
ny slokketeknologi for bruk i bade bolighus og innen industrien. Dette omfatter ogsa
forbedringer av det tradisonelle sprinkleranlegget. Det synesimidlertid som om regelverket i
defleste land, i liten grad, har oppfordret til atai bruk ny sprinklerteknologi. Dette til tross
for at det er blitt utviklet en rekke nye sprinklersystemer de senere arene med til dels
betydelig forbedret slokkeeffektiviteten og betydelig reduserte kostnader i forhold til de
tradigonelle sprinklersystemene.

Den del av sprinkleranlegget hvor det har vaat sterst utvikling, har definitivt vaat innenfor
utviklingen av nye alternative sprinklerhoder. En rekke nye sprinklerhoder har blitt utviklet i
de senere arene, hvor vannfordelingsmensteret, vanntilfgrsel, vanntetthet og drapestarrelse
varierer innenfor temmelig vide grenser, avhengig av typen sprinklerhode.

1.2 Malsetning

Pa grunnlag av det faktum at 80-90 % av alle mennesker som omkommer i brann,
omkommer i brann i boliger, er det et stort potensiale i gkning av personsikkerheten ved a
stimulere til bruk av sprinkling i bolighus, institusjoner, hoteller etc. Hvis dette skal oppnas,
maen imidlertid komme fram til forskrifter eller regelverk for slike sprinkleranlegg som er
tilpasset bygningstypen og bruken av bygningen. | typen bygninger nevnt over, bortsett fra
verneverdige bygninger, ma den primaere malsetning, eller filosofi, vaare a redde
menneskeliv, sekundaat a begrense den materielle skaden. | denne sammenheng er det viktig
akomme frem til forskrifter og regelverk som langt pavei gjer det lgnnsomt ainstallere
sprinkleranlegg i slike bygninger.

Det ma ligge reviderte dimensjoneringskriterier til grunn for et anlegg beregnet for
boligformal ol., hvor personsikring er den primaare filosofi/malsetning. | industribygg er
derimot som regel verdisikring den primaare hensikten med sprinkleranlegget. Dagens regler
er primaat utviklet for atilfredsstille den sistnevnte typen bygninger.

Den primaae malsetningen for denne rapporten er derfor, pa grunnlag av en gjennomgang av
internasjonale bestemmelser, a presentere fordag til anbefalinger og veare en veiledning for
anvendelse av sprinkleranlegg, avhengig av bygningstypen og bruken av bygningen. Det vil
bli lagt spesiell vekt pa sprinkleranlegg for boliger, overnattingssteder ol, hvor sikkerheten
for mennesker er den primaae hensikten for sprinkleranlegget.

Pa grunn av at forskningen de senere arene har frembrakt flere nyvinninger innen
sprinklerteknologien, spesielt med hensyn til nye alternative sprinklerhoder, er det ogsa en
viktig malsetning for denne rapporten a foresld hvordan denne nye teknologien kan
inkluderesi de generelle forskriftene, som, frem til na, primeat har veat beregnet for
industrien.



2 KONKLUSJONER

KONKLUSIONER MED HENSYN TIL FORSLAG TIL RISIKOREDU-
SERENDE TILTAK AVHENGIG AV BYGNINGSTYPE

2.1 Generelt

| dette kapittelet vil SINTEF NBL fremsette fordag til anvendelse av ny sprinklerteknologi,
som kan ha en klar risikoreduserende effekt.

Falgende bygningstyper vil bli lagt til grunn for vurdering om det kan innfares ny
sprinklerteknologi og forskrifter for sprinklersystemer (jfr kapittel 3 og 4):

- En- og to-mannsboliger

- Boligblokker inntil 4 etager

- Hoteller, moteller, overnattingssteder generelt, internater, sykehjem (maks. 16 beboere)
etc. inntil 4 etager

- Verneverdige bygninger

- Konflagrasjonsomréder (tett trehusbebyggelse hvor rask brannspredning kan forekomme)

- Lagerbygninger med stor brannbelastning

- Bygninger med hgy brannrisiko i form av faste brennbare material er

- Lager for brennbare vassker

- Industribedrifter med spesielt lavt vanntrykk

2.2 Sprinklersystemer avhengig av bygningstype

2.2.1 En og to-mannsboliger, samt mindre hoteller, moteller overnattingssteder,
sykehjem etc inntil 4 etager

For slike bygninger ber det etableres forskrifter og regelverk som gir incitament til &
installere sprinklerhoder av typen "quick/fast response/limited water supply (LWS)"
boligsprinklersystemer (jfr. avsnitt 3.2). Slike systemer er spesielt egnet i boliger for eldre
mennesker. Slike sprinklersystemer har falgende egenskaper:

- Lav RTI-faktor som gir rask utlgsning av anlegget.

- Redusert krav til antall sprinklerhoder.

- Jevnere og mer uniformt vannfordelingsmenster.

- Vesentlig lavere vanntilfarsel srater.

- Ved anvendelse av LWS-sprinkler kan den minste avstand mellom sprinklerhoder
reduseres fra 3,66 mtil 2,44 m. Dermed vil ngdvendig varmeavgivelse for utlgsning av
anlegget bli redusert med 50 %.

Disse egenskapene vil i de flestetilfeller feretil vesentlig lavere kostnader for
sprinklersystemet, samtidig som at sekundaarskadene pa grunn av vanntilfarselen blir
betydelig redusert i forhold til konvensonelle anlegg.



Sprinkleranlegg med denne typen sprinklerhoder ber installeresi henhold til felgende
standarder avhengig av boligtype:

- En og to-mannsboliger: NFPA 13D /17/.
- Boliger, sykehjem, overnattingssteder inntil 4 etagjer: NFPA 13R/18/.

Den primaare filosofi/mal setning for begge disse standardene er personsikring. Et resultat av
at verdisikring blir et sekundaat mal, er at rom som, i felge brannstatistikken, har en lav
sannsynlighet med hensyn til brannstart og konekvenser for mennesker (baderom, loftsrom,
vindfang, hall, garager, kryprom, lagerlokaler etc), ikke behaver a sprinkles.

For en naamere informasjon om boligsprinkling generelt og NFPA-standardene for
boligsprinkling, henvises det til avsnittene 3.2, 4.3 og 4.4.

2.2.2 Sengerom i sykehus, hoteller, moteller ol. inntil 4 etagjer

For slike rom vil det beste valg vaare &installere "extended coverage, ordinary hazard"
(ECOH) sprinklerhoder som distribuerer vann over et starre omrader sammenlignet med
standard sprinklerhode. Dette sprinklersystemet, som er utviklet ved Factory Mutual
Research Corporation (FMRC) (jfr. avsnitt 3.4) /7/, kan redusere ngdvendig antall hoder i
rommet og dermed fare til reduserte kostnader for sprinkleranlegget. | tillegg vil dette
medfare estetiske fordeler, pagrunn av at det vanligvis blir nedvendig med bare et
sprinklerhode pr sengerom.

Siden ECOH sprinklerhoder representerer noksa store forskjeller i forhold til konvensjonelle
sprinklersystemer, mainstallason av slike anlegg ikke baseres pa erfaring frainstallasjon av
tradisionelle sprinklersystemer. Retningdlinjer fra FMRC ma benyttes ved installasion av
dike sprinklersystemer.

2.2.3 Lagerbygninger med hay brannbelastning/hgy brannrisiko

For lagerbygninger med hgy brannbelastning og bygninger med hgy brannrisiko, i form av
faste brennbare materialer (for eksempel lager til store varehus), ber forskriftene spesielt
legge forholdene for eller forberedes for sprinklersystemer med "early suppression fast
response” (ESFR) sprinklerhoder (jfr. avsnitt 3.6) i type industrilokaler hvor slike hoder er
effektive.

Disse sprinklersystemene slokker effektivt intensive branner i store |okaler med store
mengder faste, brennbare materialer. Dette pa grunn av at sprinklerhodene i slike systemer
medfarer rask utl@sning, store vannmengder og hay hastighet pa vannet /5/.

ESFR sprinklerhoder, foruten vanntake, regnesi dag som den viktigste nyvinningen innenfor
ny sprinklerteknologi /5/.



2.2.4 Lokaler for lagring av relativt store mengder brennbare vaesker

| lokaler hvor det kan oppsta lekkasjer av sterre mengder brennbare vassker, ber forskriftene
spesielt forholdene til rette for installasjon av vanntakesystemer (jfr. avsnitt 3.5).
Vanntakesprinklerhoder forstgver vannet i sma drdper som fordamper i kontakt med flammer.
Pa denne maten inertiseres dermed brannatmosfaaren, det vil si ggsr atmosfaaren inaktiv med
hensyn til brann/forbrenning. Det er imidlertid krav til at rommet er avgrenset (det vil st mer
eller mindre lukket) og at det er av begrenset starrelse. SINTEF NBL har gjennomfert flere
forsgksserier hvor det er dokumentert at vanntake er meget effektive mot slike branner /8/.

Videre kan vanntakesprinkler ha en ikke ubetydelig kjalende effekt pa brannkilden, hvis
vanntakedysene lokaliseres tilstrekkelig naart brannkilden. Under forutsetning av at dette
oppnas, kan vanntakesystemer ogsa anvendesi lagerbygninger i stedet for ESFR-sprinkler.
Ngdvendig vannmengde for slokking med vantakesprinklersystemer reduserestil ca. en
tiendedel av det ESFR sprinklerhoder krever /5.

Effekten av vanntake ved brann i faste materialer, spesielt i store lokaler, maimidlertid
undersgkes naamere ved gkt forskningsinnsats. V anntake regnes (sammen med ESFR-
sprinklerhoder) ogsa som en av de mest lovende nyvinningene innenfor ny
sprinklerteknologi.

2.2.5 Konflagrasjonsomrader

| konflagrasjonsomrader (det vil si omrader med tett trehusbebyggel se hvor rask
brannspredning kan finne sted), og spesielt omrader hvor det i tillegg er verneverdige
trebygninger, bar boligsprinkling, slik som beskrevet i avsnitt 3.2, kombineres med utvendige
deluge- eler overrislingsanlegg (jfr. avsnitt 3.7) /11/. Et utvendig overrislingsanlegg vil
hindre at en brann i et av husene sprer seg til nabobygningen, eller at en brann i
nabobygningen sprer seg til huset.

SINTEF NBL anbefaler fasadesprinkling som det viktigste tiltaket for & hindre
brannspredning i tett trehusbebyggel se etter innvendig sprinkling (i henhold til NFPA 13D
for en- og to-manns-boliger /17/, og i henhold til NFPA 13R-standarden for bolighus,
overnattingssteder, sykehjem (maks 16 beboere) etc. inntil 4 etager /18/).

Videre anbefaler SINTEF NBL fasade-sprinkling med fast tilknytning til det offentlige
ledningsnettet, hvor anlegget aktiviseres manuelt /11/.

Utvendige overrisiingsanlegg ber installeresi henhold til NFPA 80A-standarden /12/. Denne
standarden foreskriver overrislingsanlegg med mindre rerdimensoner og vannmengder
sammenlignet med for eksempel de eksisterende reglene i de nordiske landene.



2.2.6 Verneverdige bygninger

| verneverdige bygninger hvor det er viktig @ minimalisere vannskadene, kan
vanntakesystemer vaae meget anvendelig pa grunn av at falgeskadene ved vanntilferslen
minimaliseres (jfr. avsnitt 3.5) /9/. Det krevesimidlertid mer forsknings- og utviklingsarbeid
angaende denne slokkemetoden far denne teknikken kan inkluderesi forskriftene. Dette
gjelder spesielt effekten av vanntake og reantenning av branner i faste materialer.

2.2.7 Industribedrifter med spesielt lavt vanntrykk

For industribedrifter med lavere vanntrykk enn hva som kreves ved konvensjonelle
sprinklerhoder, ber det giestillatelsei forskriftene for installagon av "extra large orifice"
sprinkler (jfr. avsnitt 3.3) /10/. Dette er sprinklerhoder hvor det er dokumentert at de har like
gode, og i noen tilfeller bedre, slokkeeffektivitet sasmmenlignet med konvensjonelle hoder,.
Dette gjelder til trossfor at vanntrykket kan vaae vesentlig lavere enn det som kreves for
konvensjonelle sprinklerhoder.

2.3 Anvendelse av alternative materialer for komponenter |
sprinkleranlegg

Det bar dpnes for & anvende alternative materialer i rerledninger (for eksempel kobber,
CPVC, polybutylen, andre stalkvaliteter etc) og eventuelle tanker for lagring av slokkevann,
som vanligvisvil fere til lavere investeringskostnader, og ikke minst til lavere
vedlikeholdsutgifter.

Det maimidlertid stilles strenge krav i forskriftene til dokumentasjon av egnethet og
driftssikkerhet for alternative materialtyper i komponenter i sprinkleranlegg.



3NY SPRINKLERTEKNOLOGI
3.1 Generelt

| dette kapittelet vil en vurdere ny sprinklerteknologi, som kan vaae aktuell i
forskriftssammenheng. Ny sprinklerteknologi er allerede gjennomgatt relativt grundig i
SINTEF-rapport STF25 A92043 "Ny sprinklerteknologi - samme sikkerhet?' /4/ fra august
1993. Det henvisestil denne rapporten for en generell innfaring i ny sprinklerteknologi. Her
vil en oppdatere eventuelle nye sider ved den nye sprinklerteknologien.

Falgende sprinklersystemer vil bli gjennomgatt:

1. Boligsprinkling/" Quick/Fast Response” Sprinkler (Q/FR)

2. "Extended Coverage Light/Ordinary Hazard" (ECLH/ECOH)
3. Vanntakesprinkler/"Fine Water Spray" (FWS)

4. "Early Suppression Fast Response” sprinkler (ESFR)

5. Utvendige overrislingsanlegg

Tabell 2.1 viser typiske vanntilfarselsrater og trykk for forskjellige sprinklersystemer.

Tabell 2.1: Typiske vanntilferselsrater pr. sprinklerhode og nedvendig sprinklerhodetrykk for
noen av de sprinklersystemene nevnt over /5/.

Sprinklertype Vannttlfer selsrate Trykk
(lliter/min.) (bar)
Boligsprinkler/ "Quick 68 1,7
Response” (QR)
Standard (spray) 142 3,2
"ExtralLarge Orifice" (ELO) 142 0,8
"Extra Coverage" (EC) 220 12
"Early suppression Fast 374 34
Response" (ESFR)
"Large Drop" (LD) 294 34

Av tabell 2.1 fremgar det tydelig at ESFR-sprinkler krever klart den sterste vann-
tilfarselen, mens det motsatte er tilfelle for boligsprinklerhoder, eler "Quick
Response” sprinkler. Boligsprinklerhoder krever en vanntilfersel srate som er
mindre enn en femtedel av vanntilfarselsraten til ESFR-sprinklerhoder.




Filosofien bak boligsprinkling er at den primaare mal setning er & redde menneskeliv, Det vil
si personsikring, og at verdisikring er en sekundear malsetning. For de gvrige
sprinklersystemene nevnt over er derimot personsikring og verdisikring sidestilt.

3.2 Boligsprinkling (" Quick/Fast Response" sprinkler)

Det er farst i de senere drene at diskusjonen rundt boligsprinkling har blitt tatt opp, og da
spesielt i USA. Bakgrunnen for det er at man i USA, som nevnt innledningsvis, har erkjent at
den absolutt sterste andelen av de som omkomne i branner, omkommer i branner i bolighus.
Dette har fart til en generelt starre satsing pa boligsprinkling i USA. Det er dermed blitt
utviklet nye sprinklersystemer og sprinklerstandarder som er spesielt tilpasset dike
bygninger. Den starste hindringen for en utbredt bruk av sprinkleranlegg i boliger i USA, har
vaat kostnadene for sprinkleranlegget. Derfor har det veat et viktig ma &fa ned kostnadene
til sprinklersystemene ved hjelp av ny sprinklerteknologi, basert pa omfattende forskning og
utvikling.

"Quick" eller "Fast Response Sporinkler”, som er et resultat av denne gkte innsatsen pa
boligsprinkling i USA, er en fellesbetegnel se som ofte blir anvendt pa flere typer
sprinklerhoder med hay felsomhet. | tillegg til deres gkte falsomhet, vil boligsprinkler ha et
jevnere eller mer uniformt vannfordelingsmenster sammenlignet med
konvensjonelle/standard sprinklerhoder.

Boligsprinkling kan altsa karakteriseres med hgy f@lsomhet og rask utlgsning sammenlignet
med standard sprinklerhoder. Boligsprinklerhoder har mindre tidsforsinkel se utrykt ved RTI-
faktoren. RTI-faktoren er et md for termisk falsomhet, og indikerer hvor raskt
smeltesikringen eller "bulben” i et sprinklerhode vil absorbere varmen fra omgivelsene. Jo
lavere RTI-faktor er, jo raskere utlgsning. Lav RTI-faktor oppnas blant annet ved lav vekt pa
"bulben”, det vil si den del av sprinklerhodet som registrer nar temperaturen har kommet over
en vis grenseverdi. Denne verdien blir ofte satt til ca. 70 °C. Nar denne temperaturen
overskrides, blir sprinklerhodet utl ast.

Mens standard sprinklere har en RTI-faktor i omrédet 110-390 mY2s¥2, er RTIfaktoren for
boligsprinkler omrédet 30-50 mYs”2. Den type sprinkler som kreves brukt i boliger i USA, er
en sakalt "quick" eller "fast response" sprinkler. Disse sprinklerhodene, sammen med en
forenklet og mindre krevende sprinklerstandard, har fert til at sprinkleranlegg ble mulig, rent
egkonomisk. Dessuten ble ngdvendig vannmengde for slokking vesentlig mindre
sammenlignet med standard sprinkleranlegg, fordi brannen ble slokket pa et atskillig tidligere
stadium.

Det er viktig & veare oppmerksom pa at, i tillegg til den raske utlgsningen, har sprinklerhoder
beregnet for boliger et spesielt vannfordelingsmenster. Ettersom boligsprinkler skal beskytte
sofaer, gardiner, forheng og lignende mabler i periferien av rommet, ma spredningsmensteret
vaae mer jevnt fordelt sammenlignet med standard sprinklerhoder. Disse kan i store omrader
stole pa en over-



lapping av omrader, pa grunn av at flere sprinklerhoder lgser ut samtidig. Sprinklerhoder
beregnet for boliger maikke bare vagre i stand til a gi vann paveggene, men de ma ogsavaae
i stand til & kaste vannet hayt nok oppe paveggen og til taket, dik at brannen ikke spres over
sprinklerhodene. Vann som tilfares taket, vil ikke bare beskytte veggen naa taket, men sker
ogsa nedkjglingen av raykgassene ved taket. Dette medefrer ogsa at sannsynligheten minsker
for at for mange sprinklerhoder |@ser ut.

Det faktum at boligsprinklerhoder 1@ser ut vesentlig raskere enn konvensjonelle hoder, gjer at
en eventuell brannutvikling kan bekjempesi brannens tidlige fase. Dermed er det ngdvendig
med mindre vannmengder, vanntetthet og antall sprinklerhoder som Igser ut ssmmenlignet
med konvengonelle sprinkleranlegg. For branner i bolighus hvor det ofte ikke er
sekgoneringsvegger eler andre spredningshindre, kan sprinkling harelativt liten innvirkning
pa brannen, dersom brannen har fatt et visst omfang i boligen. Derfor er det viktig med tidlig
utlgsning av anlegget, dlik at brannen nedkjempes far den har spredd seg for mye.

Forskjellige statistikker /6/ viser at i ca. 50 % av alle branner, hvor det er installert
sprinkleranlegg, blir kun ett sprinklerhode utlgst, i ca. 65 % av brannene blir 2 hoder utlgst,
0g i nesten 75 % av brannene blir 3 hoder utlgst. | 95 % av brannene blir 5 hoder eller faare
utlgst. Her maen imidlertid understreke at sprinkleranlegg for alle bygningstyper er med i
dette statistiske tallmaterialet. Det er god grunn til & anta at hvis bare boligbranner hadde vaat
inkludert, ville disse prosentene vaat enda hgyere, pga lavere brannbelastning og takhgyde.

Boligsprinklersystemer baserer seg pa de ovennevnte fakta for dimensjonering av
sprinkleranlegg beregnet for boliger. Resultatet har dermed blitt sprinkleranlegg med
betydelig reduserte vannmengder og antall sprinklerhoder som maksimalt kan | ases ut.
"LWS-sprinkler” eller "Limited Water Supply" sprinkler sprinklerhoder, som er utviklet av
Factory Mutual Research Corporationi USA, er et godt eksempel pa slike sprinklersystemer
(jfr. avanitt 3.6.2).

3.3"ExtraLargeOrifice" sprinkler (ELO)

Dette er sprinklerhoder som pa mange méter er svaat lik konvensjonelle sprinklerhoder,
bortsett i fraat dysedpningene er starre. Disse sprinklerhodene er beregnet for bygninger,
hvor beskyttel se med konvens onelle sprinkleranlegg er ansket, men hvor vanntrykket er for
lavt for andre typer sprinkleranlegg. ELO sprinklersystemer er i fo- rste rekke beregnet for
bruk i lagerbygninger, og de mainstalleresi henhold til blant annet falgende regler /7/:

- Minimum trykk: 0,7 bar

- Sterste dekningsareal pr sprinklerhode: 9,3 m?

- Minste dekningsareal pr sprinklerhode: 6,5 m?

- Sterste avstand mellom hoder pa en rergren: 3,7 m
- Minste avstand til neameste hode: 2,1 m

- Utlgpsdiameter pa sprinklerhode: 22,7 mm



Nominell K-faktor: 161,4 liter/min- (bar)¥? (= 11,2 gal/min - (psi)*?)

Det spesielle med ELO sprinklere er at de greier & oppna samme vanntetthet som
konvensjonelle sprinklerhoder, men ved vesentlig lavere trykk. Et fullskala testprogram utfert
ved FMRC /7/, har vist ELO sprinklere er minst like gode som standard sprinklersystemer, og
i noen tilfeller, til og med bedre.

3.4" Extended Coverage Light/Ordinary Hazard" (ECLH/ECOH)

Denne type sprinkler fordeler vannet utover et sterre omrade sammenlignet med
konvengjonelle sprinklere. Dette medferer faare sprinklerhoder, noe som vil resultere i lavere
kostnader og visse estetiske fordeler.

FMRC har utviklet slike ECOH sprinklerhoder som har f@lgende egenskaper:

- Sprinklerhodenes utlgpsdiameter: 16,3-17,8 mm
- Sterste avstand mellom hodene: 4,9-6,1 m
- Minste avstand mellom hodene: 3,0 m

Disse sprinklerhodene har hay f@lsomhet, noe som er nadvendig for & oppna samme
responstid som standard sprinklerhoder pa grunn av den gkte avstanden mellom hodene.
Derfor blir ikke disse sprinklerhodene klassifisert som "quick/fast response” sprinklere.
Lengre responstid pa grunn av starre avstand mellom hodene, blir altsa kompensert ved &
benytte "quick response" hoder. For et begrenset antall bruksomrader er ECOH/ECLH
sprinklere likeverdig med standard sprinklerhoder, plassert med vanlig avstand mellom
hodene. ECLH sprinklere kan brukes for eksempel i hoteller, institugoner, sykehus etc., hvor
ett hode dekker ett sengerom i stedet for 2 konvensonelle hoder.

Siden ECOH sprinklerhoder representerer betydelige forskjeller i sprinklerteknologien i
forhold til konvengonelle sprinklersystemer, mainstallasion av slike anlegg ikke baseres pa
erfaring basert patradisjonell sprinklerteknologi. Retningslinjer fra Factory Mutual Research
Corporation (FMRC) ma brukes ved installasjon av slike sprinklerhoder.

3.5 Vanntake" Fine Water Spray" (FWS)

Teknologien bak denne er relativt grundig presentert i SINTEF-rapport " Sprinklerteknologi -
ngdvendig vannmengde. Teknologistatus' /8/, og det henvises derfor til denne rapporten for
mer detaljert informasjon vedrgrende denne teknologien. Her vil en begrense seg til & komme
med noe tilleggsinformasjon.

Fordelen med vanntake er at det kan slokke store branner med svaat sma vannmengder
sammenlignet med tradisjonelle sprinklerhoder. Dette gjar at vanntakesprinkler er meget
interessant & benytte i omrader hvor vanntilferselen er begrenset, og i omrader hvor en
spesielt gnsker & minimalisere vannskadene. Denne teknikken benytter seg av det faktum at
vann utvider seg ca. 1700 ganger nar det



fordamper. Pa denne méten skapes en inertiseringseffekt ved at vanndampen fortrenger luftai
rommet. Hvis vanntakesprayen er relativt nagt brannkilden, vil vannet ogsa ha en ikke
ubetydelig kjsleeffekt pa brannenii tillegg.

Vanntakesprinkler har vist seg effektive i turbinrom, maskinrom pa béter og spesielt rom med
store mengder brennbare vaesker. Pa grunn av at vannforbruket er vesentlig mindre
sammenlignet med konvensjonelle sprinklersystemer, vil slike sprinkleranlegg vaare meget
velegnet for boliger, pAgrunn av at vannskadene blir minimalisert. Vanntake har imidlertid
vist seg lite effektive i rom med mye elektronisk utstyr og rom med lukkede kabinetter
(datarom og telekommunikasjonsrom. Vanntakesprinkler har ogsa vist seg relativt lite
effektivt i rom hvor en har typiske dybdebranner, dvs brannen skjer i dybden av materialet,
slik som ved brann i trematerialer ol., det vil si galdebranner og ulmebranner. Dette skyldes
at det kreves en viss varmeutvikling fra brannen, dlik at de tilferte vannpartiklene fordamper
effektivt. Dessuten medfarer vanntakeanlegg at de brennbare materialene ikke blir
tilstrekkelig nedkjglt, slik at reantenning lett kan finne sted. Det finnes enna liten eller ingen
dokumentasjon om hvordan vanntakeanlegg slokker en boligbrann.

Ingenigrfirmaet IGP ASi Trondheim har pa oppdrag fra Riksantikvaren, gjennomfart en serie
slokkeforsgk med bruk av vanntake i en modell av en stavkirke /9/. Brannforsakene ble
giennomfart i en fullskalamodell av Reinli stavkirkei SINTEF NB-slaboratorier. | grove
trekk hadde denne modellen dimensjonene (det vil si. innvendige lengde x bredde x hgyde)
139 mx53mx 11,5 m.| at ble 30 forsgk gjennomfert. Forsskene omfattet kun brann i
kirkeskipet, som hadde et romvolum pé ca. 500 m°.

Effekten av varierende vanntrykk, tilsetningsstoffer i vannet, dyseplassering, totalt utl ast
vannmengde, antall dyser og sekvensiell aktivisering av dysene ble ngye studert.
Sprinklerhodene som ble benyttet, var klassifisert for et trykk pa 10 bar. Selve startbrannen i
et av forsgkene var et kar med 2-5 liter bensin, plassert pa gulvet mellom to stolrader, eller
plassert blant ti trepaller. Dette skulle representere en angtiftet brann, som ble antatt a vaae
dimensjonerende startbrann. |GPs konklusjoner fra disse forsgkene var falgende:

1. En spesielt beregnet vanntakesystem beskyttet kirkeskipet med hensyn til den

dimengsjonerende kirkebrannen nevnt over.

2. Vanntakekonseptet kontrollerte brannene pé fglgende tre méter™:

- Brannen ble undertrykt i overtenningsfasen (angivelig pagrunn av at fordampet
vanndamp erstattet oksygenet i atmosfaaren, slik at atmosfaaen ble inertisert eller gjort
inaktiv).

- Spredning av brannen ble hindret ved at branngassene ble avkjalt, og ved at de brennbare
overflatene ble fuktet.

- Sterrelsen pa brannen ble redusert av lavhastighet takespray som avkjgite flammene, samt
av at h gyhastighetsdraper traff direkte pa brannkilden.

! Tilstrekkelig dokumentasjon pa at vanntake virker pa denne méten er imidlertid ennaikke
presentert. Derfor kan ikke SINTEF NBL, pa det ndvaarende tidspunkt, bekrefte disse
pastandene.



3.6 " Early Suppression Fast Response" sprinkler (ESFR)

ESFR-sprinkler kom pa markedet for ferste gang i 1983. Dette sprinklersystemet er beregnet
for omrader med stor brannfare. Dette gjelder spesielt i lagerbygg med stor brannbel astning,
slik som i forbindelse med varehus ol. ESFR-sprinkler er utstyrt med et temperaturfel somt
element, noe som ferer til tidlig utlasning. Dette er meget effektive sprinklerhoder, som
kombinerer rask utlgsning, store vannmengder (jfr. tabell 2.1) og hey hastighet pa vannet. Pa
denne méten blir brannen effektivt slokket. ESFR-sprinklere forarsaker altsa hgy vanntetthet
direkte pa brannkilden. | USA er denne typen sprinklerhoder blitt dominerende for
beskyttelse av lagerbygninger.

Vanntakesprinkler (det vil s "Fine Water Spray" av typen total romfylling med vanndamp,
dik at atmosfagen blir inertisert/gjort inaktiv) og ESFR-sprinkler, med hensyn til
vanntilfersel og antatt brukt vannmengde for slokking. Disse to systemene er, ifalge
Heskestad /5/, de klart mest lovende systemene for vannbasert slokking.

ESFR-sprinkler er imidlertid, med hensyn til vanntilfarsel og vannmengde, overlegen
vanntakesprinkler ved store gulvflater (dvs overc 100-200 m?), svarende til store romvolum.
Vanntake er derimot overlegen for sma rom (dvs mindre enn 100 m?).

For vanntake og store gulvflater er det nadvendig med lokal tilfering av vannet over
brannkilden. Hvis lokal pafering kan oppnas ved hjelp av vanntakesprinkler , vil denne typen
sprinkler vaare & foretrekke pa grunn av langt mindre vannmengder sammenlignet med ESFR.
| store lokaler med jevnt fordelt brannbelastning og faste brennbare materialer (f.eks.
lagerbygg), er imidlertid dette vanskelig & oppna. | diketilfeller vil et ESFR-sprinklersystem
vage det klart beste aternativet.

ESFR-sprinkler er beregnet for installagon bare i taket, med nedoverrettet sprinklerhode. En
fordel med ESFR-sprinklersystemer for bruk i lagerbygg, er at de blir billigere sammenlignet
med en kombinasjon av standard taksprinkler og et sprinklerhoder plassert innei reolene.
ESFR-sprinklere skal nemlig ikke plasseresi reolene, men kun i taket av lagerbygningen.
ESFR-sprinkler tillater sterre fleksibilitet i lagerbygninger pa grunn av de er effektive mot de
fleste varetyper, samt aten unngdr & plassere sprinklerhoder inne i reolene. ESFR-sprinkler er
beregnet for lagerbygninger med hayde opp til 9,1 m. Slokkeforsgk har imidlertid vist at en
takhsyde opp til 12,2 m kan tillates, hvis vanntrykket i sprinklerdysen gkesfra 3,5 til 5,2 bar
/10/.

Ngdvendig vanntetthet (i mm/min.) for ESFR-sprinkler er tilnsamet proporsjonal med
takhgyden i lagerbygningen /5/. Videre ma slike sprinklerhoder brukes kun ved relativt flate
tak. En annen viktig forutsetning for den gode effektiviteten til ESFR-sprinklersystemer, er at
det er minimalt med hindringer mellom det utlaste sprinklerhodet og selve brannen /10/. Det
foregar for tiden arbeid med henblikk pa &inkludere ESFR-sprinklersystemer i 1SO-, den
tyske VdS- og CEA-standarden, samt i standarder i Australia og Japan /10/.



Som konklusjon kan en slafast at ESFR-sprinklersystemer ser ut til bli den alternative
Issningen for mange brannbeskyttel sesomrader, som benyttes over hele verden. Dette
systemet er pdlitelig, kostnadseffektivt, og det har stor fleksibilitet for bruk i lagerbygg /10/.

3.7 Utvendig sprinkling

Formalet med utvendig sprinkling er primaat & hindre brannspredning fra huset til
nabobebyggel sen, og & hindre at en brann i nabobebyggel sen antenner huset. Sprinklerhodene
forstever vannet ik at et regn- og taketeppe legges over husets tak og veggfasader. Hvis alle
veggfasader skal beskyttes pa denne maten samtidig, vil det kreve meget store vannmengder.
Dette unngas ved a at anlegget deles opp i Slayfer, dik at kun den branneksponerte fasaden
blir overrislet med vann.

Ved utvendig sprinkling er det vanligvis ikke tale om et tradigonelt sprinkleranlegg som
utlgser ved en gitt temperatur. Ved de fleste anleggene som er installert er det snakk om dpne
dyser tilknyttet et tarranlegg pa grunn av frostfaren. Et slikt system kan ogsa vaare lukket og
fylt med trykkluft. Det vil si et sakalt delugeanlegg eller overrislingsanlegg der vannet dlippes
frem til dysene ved at en ventil dpner for vanntilferselen. Videre er dette anlegg der
sprinklerhodet, eller slayfer med hoder, utlases automatisk eller manuelt utvendig pa tak og
fasader, hvis anlegget er et tarranlegg. Anlegg fylt med trykkluft, utlases automatisk ved
hjelp av en smeltesikring.

SINTEF NBL anbefaler fasadesprinkling, kombinert med innvendig sprinkling, som det
viktigste tiltaket for & hindre brannspredning i konflagrasjonsomrader, det vil s omrader hvor
det kan finne sted en rask brannspredning fra bygning til bygning, som for eksempel omrader
med tett trehusbebyggelse. | denne forbindelse bar det vazre fast tilknytning til det offentlige
ledningsnettet, hvor anlegget aktiviseres manuelt /11/.

NFPA 80A-standarden er en standard for beskyttelse av bygninger mot brannspredning fra
utvendige branner /12/. Ma setningen for denne standarden er & beskytte brennbare materialer
bade innvendig og utvendig i en bygning, som blir eksponert for en utvendig brann, for
eksempel i nabobygningen. Utvendige overrislingsanlegg ber installeresi henhold til NFPA
80A-standarden /12/. Denne standarden foreskriver overrislingsanlegg med mindre
rerdimensjoner og vannmengder enn hva som krevesi reglenei de nordiske landene.

3.8 @konomisk sammenligning

Nér det gjelder kostnadene til boligsprinklersystemer har Baade /11/ sammenlignet anslétte
kostnader for forskjellige alternativer. Disse er vist i tabell 2.2.



Tabell 2.2: @konomisk sammenligning av forskjellige alternativer (fra Baade/11/).

Sikringsmetode And &t kostnad Anmerkning
NOK/m?
Pa grunn av husets utforming
Boligsprinkling i henhold til 300 - 500 med mange sma rom over
de nordiske regler: flere etager, vil kostnadene
bli haye.
Boligsprinkling i henhold til 200 - 300 Som over.

NFPA 13D-standarden

Utvendig sprinkling (basert
pa " Tvedestrand modellen")

200 - 300 kr pr 1 m fasade

Kostnadene er sannsynligvis
noe for hgye, hvisen
betrakter lengre,
sammenhengende fasader.

Utvendig sprinkling med fast
tilknytning til off.
ledningsnett (manuelt)

400 - 600 kr pr 1 m fasade

Som over.

Som over, men med
automatisk. utlssning, basert
pavarmedeteksjon

2000 - 3000 kr pr 1 m fasade

Det er vanskelig & beregne
alarmdelen av anlegget.
Beregnet pr 1 m fasade vil
denne bli uforholdsmessig

hay.

Lokalt alarmsignal til

Innvendig: 20 - 30

Evt. sprinkleralarm er ikke

boenehet og naamiljg basert Utvendig: 100-150 inkludert.
painstallert detek tor, evt. kr pr 1 m fasade
mekanisk signal fra utlast
sprinkleranlegg
Automatisk branndeteksjon,
styring og aarmering der 50-100 Som over.

signal overfgres automatisk til
brannvesen (ABA-system)




3.9 Sprinkleralarm (sprinkleranlegg som erstatning for automatiske
brannalar manlegg)

Alle sprinklersystemer skal i prinsippet utstyres med kontrollventil og sprinkleralarm, som
gir darm primaat i form av et lydsignal. Alarmen skal knyttes enten til anleggets
kontrollventiler eller til en vannstramningsmaler i anlegget. Det kreves vanligvis ogsa,
bortsett fra ved boligsprinklersystemer, at anlegget skal gi signal til ekstern alarmsentral. De
fleste regelverk tillater bade alarmventiler drevet av vann og elektrisk trykkbryter.

| henhold til "Retningslinjer for offentlige pabudte sprinkleranlegg" kan "quick/fast response”
sprinklerhoder erstatte brannalarmdetektorer innenfor visse omrader, ndr mer erfaring og
dokumentasjon om disse hodene foreligger. Dette gjelder blant annet for pleieinstitusoner,
hvor evakuering av sengeliggende kan vaare et problem. Det er 3pning for dette i dagens
svenske byggeforskrifter. "Veterans Administration” i USA, som driver en rekke
pleieinstitusioner, benytter "quick/fast response” sprinklerhoder i stedet for annen detekgon i
sine bygninger. Det kan ogsa gjelde hoteller, fordi en del av gjestene kan vaae ute av stand til
areagere paaarm.

| detilfeller det ikke er krevet brannalarmanlegg i bygningen, kan alarmoverfering til
dagnbemannet alarmsentral utl@ses av sprinkleranlegg. Overfaring til alarmsentral vil ogsa
vage nyttig, fordi skader ved feilutl@sning kan reduseres.

Responstiden for anleggene ma ogsataesi betrakting ved vurdering av sprinkleranlegg kontra
brannalarmanlegg. Et moderne brannalarmanlegg med rsykdetektorer vil kunne varsle om
brann langt hurtigere enn et sprinkleranlegg, som farst vil reagere nér branngassene har nadd
en viss temperatur (vanligvis ca. 70 °C).

3.10 Kontroll- og vedlikeholdsbehovet

Ifalge NFPA 13D- og 13R-standarden (se avsnittene 4.4 og 4.5) er det eierens ansvar at
boligsprinkleranlegget til enhver tid er i operativ tilstand. For NFPA 13R gjelder i tillegg at
anlegget skal inspiseres, testet og vedlikeholdt i henhold til NFPA 25; "Standard for the
Inspection, Testing, and Maintenance of Water-Based Fire Protection Systems” /13/.

For andre sprinklersystemer kan vedlikeholdet delesinn i felgende separate forhold:
- Anleggseiers egenkontroll

- Servicei henhold til avtale eller behov, utfaert av et kvalifisert firma
- Kontroll utfert av firmalinstans som har myndighet til & kreve slik kontroll

| ale regelverk/standarder er det klare krav spesifisert for de tre punktene nevnt over, for alle
hoveddeler tilhgrende et sprinklersystem.



3.11 Sprinkleranleggetsinnvirkning pa passive tiltak

Det er klart at installerte sprinklersystemer generelt vil virke positivt inn bade pa lastsiden og
pa responssiden for passive tiltak. Pa lastsiden vil sprinkleranlegg virke positivt inn ved at det
i vesentlig grad senker den termiske branneksponeringen. Sprinkleranlegget vil virke positivt
inn pa responssiden ved at det som regel vil kjale konstruksjoner som fungerer som passive
tiltak (brannskiller, branndarer, spesielle vinduskonstruksjoner etc), og dermed holde
temperaturen under det som ville havaat tilfelle uten sprinkling. Sprinkling vil imidlertid i de
fleste tilfeller ha starst effekt pa lastsiden. | slike tilfeller vil sprinkleranlegget utgjere en
delvis kompensagon for passive tiltak.

For boligsprinkling er, som allerede nevnt, den primaare funksjonen til sprinkleranlegget a
slokke brannen i denstidlige fase. Dette gjeres ved hjelp av raske sprinklerhoder ("quick
response” hoder) som lgser ut fgr brannen har rukket a spre seg utover dens startsted. | dette
tilfellet vil boligsprinkling kunne utgjare en full erstatning for passive tiltak. En maimidlertid
vage klar over at situagonen kan bli meget kritisk hvis anlegget ikke lykkes med slokningen
av brannen.

| henhold til dagens praksisi Norge, og trolig ogsai de andre nordiske landene, fins det
generelt ikke noen hjemmel for at aktive tiltak gir grunnlag for redukgon i kravene til passive
tiltak. Imidlertid, i forbindelse med systemer med "utvidet kompensasjon'/funksjonskrav, er
det napavei inn et regelverk som kan gi kreditt for aktive tiltak, bade pa lastsiden og
responssiden.



4 INTERNASIONALE STANDARDER OG REGELVERK

4.1 Generdt

| dette kapittelet vil en gjennomga relevante standarder som kan vaere aktuelle for eventuelle
nye retningslinjer, samt presentere de viktige karakteristiske trekkene ved disse standardene.
Falgende standarder er gjennomggatt:

- CEN! (Commite European Normalisation)

- NFPA 13 (NFPA er "National Fire Protection Association" i USA)
- NFPA 13D

- NFPA 13R

| tillegg er har vi ogsa tatt for oss noen "bedriftsstandarder”.

Regelverkenei de nordiske land er i hovedsak noksalike, ettersom de alle bygger pa det
engelske regelverket fra"Loss Prevention Council”, det vil si de sdkalte"LPC-reglene". LPC
er det samme som det tidligere "Fire Office Committee" (FOC). LPC-reglene er en
viderefsring av det som tidligere ble betegnet som "FOC-reglene" .

Ettersom Finland er det land i Norden hvor det installeres desidert flest antall sprinklerhoder
pr. innbygger, har SINTEF NBL henvendt seg til VTT i Finland. VTT /14/ kunne opplyse om
at den finske standarden for boligsprinkling og andre liknende bygg, var en mer eller mindre
100 % kopi av NFPA 13D og 13R, og at denne standarden er primaat ment som
kompenserende tiltak. | Danmark er det spesielle krav til sprinkling av pleieinstitugoner. |
Norge og Sverige er det derimot ingen generelle krav nar det gjelder boliger, hoteller, mindre
bedrifter, helseinstitugoner og andre institusjoner etc.

En offisielle amerikansk standard utarbeidet av Building Officials and Code Administrators
International Inc., det vil s BOCA 100, bygger ogsii store trekk pa NFPA 13R /18/.

Sprinklerstandardene fra ikke-engel skspraklige land vil dessuten vaare vanskelig tilgjengelige
pagrunn av at de som regel ikke er oversatt til engelsk, slik som for eksempel den finske,
franske og den tyske sprinklerstandarden. SINTEF NBL har derfor konsentrert seg om en
relativt grundig gjennomgang av NFPA 13, fremfor & bruke mye tid pa & seke etter og
gjennomga andre standarder, som sannsynligvisinneholder svaat lite nytt relevant materiale.

Tabell 3.1 gir en oversikt over noen av de viktigste bestemmelsene i NFPA 13, 13D, 13R og
CEN. Tabellen kan brukes til & sammenligne de viktigste bestemmelsene for disse
standardene.

! Denne standarden er ikke publisert, men SINTEF NBL har gjennomgétt et utkast av
standarden.



Tabell 3.1:

Oversikt over de viktigste bestemmelsene i CEN (ikke endelige) og NFPA 13,

13D, og 13R.. Det ma her gjeres oppmerksom pa att det finnes en rekke
unntak fra disse bestemmel sene, somikke er tatt med her.

TYPE.

BESTEMMELSE

Kriterier:

Primaa
malsetning:

Sekundag
malsetning:

Sprinklertype:

Antall fareklasser

Vanntetthet
(mm/min)

Vanntilfarsel
(/min)

Maks. m? pr.
hode

Maks./min.
antall hoder som
Isser ut samtidig:

CEN

Lager,
industri, han-
del, ikke-
industri (lav,
middels, hay
brannbel ast-

ning)

Redde
mennesker
og elendom

Konvensonel
1 sprinkler i
tak og pa
vegg.

7(@3
hovedkl.)
2,25-30*

225-12000"

9-21

NFPA 13

Lager,
industri, han-
del, ikke-
industri (lav,
middels hay,
brannbel ast-

ning)

Redde
mennesker
og elendom

Konvensonel
1 sprinkler i
tak og pa
veqgg.

6 (3
hovedkl.)

2,2-16,3

9,3-20,9

min.4

NFPA 13D~.

En- og
tomanns-
boliger

Redde
mennesker

Begrense
skade
"Quick/fast
response” i
tak og pa
vegg.

1

3,7-51

68-98

13,4

maks.2

NFPA 13R

Bolighus,
internater,
pleiehjem (inn-
til 16 bebo-ere),
hoteller etc.
inntil fire etg.

Redde
mennesker

Begrense skade

"Quick/fast re-
sponse” i tak
0g pavegg.

3,7-51

68-196

13,4

maks.4

! Avhengig av fareklasse og lagringshgyde og antall hoder som er dimensjonerende.



Varighet for
vanntilferselen
(min.):

Maks. avstand
mellom sprinkler-
hoder (m):

Min. avstand
mellom sprinkler-
hoder (m):

Maks. avst. hode
og vegg (m):

Min. vanntrykk i
spr.hode (bar)

Min. vannvolum
tilgj.lig (m®)

Antall
vannkilder:

Véte og/eller
tarre anlegg

Krav til
sprinkleralarm:

4.2 CEN-standarden

CEN-standarden /15/ er endaikke ferdigstilt og publisert, men et forelgpig utkast av

30-90

3,7-4,6
(2,81 lager-
reoler)

1,35-2,3

0,7-6,9

9-875 (1090)

Véte og tarre

Ja

30-120

3,7-4,6

1,8

1,8-2,3

3,2

Véte og tarre

Ja

10

3,7

24

1,8

1,7

0,980

Véte

Ja

standarden eksisterer. SINTEF NBL har gjennomgatt dette utkastet..

30

3,7

24

1,8

1,7

5,88

Ja

Standarden er, som de fleste standardene i de nordiske landene, en viderefering av de
engelske LPC-reglene. Ved gijennomgang av for eksempel de norske FG-reglene, kunne en
konstatere at, pa de viktigste punktene, er de sd og s er identiske med CEN-reglene. Ettersom
regelverket for de nordiske landene er noksa like, vil CEN-reglene ogsa vaae svaat like de
andre nordiske lands regelverk.

Vi vil her ngye oss med a konstatere at CEN-reglene, som reglenei de fleste nordiske land
baserer seg pa LPCs regelverk eller FOC-reglene. Selv om det primaatt er beregnet for
verdisikring i industribedrifter, lager, varehus etc, er verdisikring og personsikring sidestilt i

dette regelverket.



4.3 NFPA 13-standarden

Siden 1983 har NFPA (National Fire Protection Association i USA) godkjent installagon av
boligsprinkleranlegg i henhold til NFPA 13-standarden. For anvendel se av denne standarden
for boligsprinkling, ma det dimensjonerende omradet vagre det omradet som dekkes av de fire
ugunstigste sprinklerhodene. Det vil si at minst fire sprinklerhoder |@ser ut samtidig.

Ved hydrauliske beregning av sprinkleranlegg skal det ugunstigste hode gi den pakrevde
vanntetthet, i motsetning til gjennomsnittet av de fire ugunstigste hodene i det
nordiske/felleseuropeiske regelverk. NFPA 13 stiller ogsa vesentlig strengere krav til
vannforsyningens kapasitet, ndr det gjelder anlegg i middels fareklasse.

Sprinkleranlegg som installeresi henhold til NFPA 13 blir, i felge Norsk Brannvern Forening
/16/, som regel dyrere enn anlegg installert etter felleseuropeiske regler. Dette er ogsa
SINTEF NBLs oppfatning. NFPA 13 er spesielt restriktive ndr det gjelder sveising av
sprinkleranlegg. Videre skal alle omrader av en bygning sprinklesi henhold til denne
standarden.

NFPA 13-standarden tillater ogsa at andre sprinklerhoder enn den tradisionelle typen kan
benyttes, slik som blant annet "quick response” sprinkler i boliger og ESFR-sprinkler i
heyrisikoomréder. Det kan imidlertid veare visse restriksoner ved anvendelse av ny
sprinklerteknologi, som for eksempel at ESFR-sprinkler bare kan benyttesi véte systemer.
Det faktum at NFPA 13-standarden medfa@rer meget store vannmengder, har fert til at denne
standarden har blitt videreutviklet for atilpasse en- og tomannsboliger, samt boliger, hoteller
m.m. inntil 4 etager. Dette har resultert i to nye standarder, nemlig henholdsvis NFPA 13D
og 13R.

4.4 NFPA 13D-standarden

4.4.1 Generelt

Den eneste standarden eller regelverket i USA for installason av sprinkleranlegg (det vil s
NFPA 13) var opprinnelig primaat beregnet for industribygg/lager hvor brannbel astningen til
dels kunne vaare meget hgy. Dermed ble vannbehovet temmelig stort for slike
sprinkleranlegg, i tillegg til at de ble temmelig dyre og lite estetiske for boliger.

Det faktum at NFPA 13-standarden krever at minst fire sprinklerhoder |agser ut samtidig, uten
hensyn til graden av seksjonering i bygget. Det er klart at dette ville feretil et altfor stor
vanntilfersel i hus med mange smarom, for eksempel bolighus.

| 1975, etter to & med intens forskning og diskusjon, kom det ferste fordaget til en
sprinklerstandard beregnet for boliger, nemlig IVFPA 13D: "Sandard for the Installation of
Sorinkler Systems in one family and Two-Family Dwellings and Mobile Homes' /17/. Det ma
papekes at denne standarden gjelder kun for en- og to- familiehus.



4.4.2 Overordnet malsetning

NFPA 13D dlar fast at filosofien eller formaet med boligsprinkling skal vaare oppdagel se og
kontroll av brann i boliger, og saledes ske sikkerheten mot skade av mennesker, tap av
menneskeliv, 0g, i siste instans, ogsa skade pa eiendom.

Det er forventet at et sprinklersystem som er installert i henhold til NFPA 13D-standarden,
skal hindre overtenning i brannrommet, og a gke mulighetene for & ramme eller evakuere
boligen. A redde liv er altsa det primaare mél, mens beskyttelse av eiendom er et sekundaat
mal.

Denne svake forandringen i vektlegging av mdl er gjennomgripende i denne standarden.
Dette vil resulterei en betydelig forskjell med hensyn til installasjonskrav og kostnader. Som
et eksempel kan en nevne loftsrom, hvor mennesker vanligvis ikke oppholder seg eller sover
i. Hvis sikring av eiendom skal vage sekundaat, vil det vage et redusert krav til beskyttelse
av loftsrom ved hjelp av sprinkling. Det samme gjelder garagier og vestibyler/haller etc.

4.4.3 Bakgrunnen for kriteriene i standarden

Kriteriene i denne standarden er basert pa fullskala eksperimenter i rom som inneholder
typiske mabler som finnesi stue, kjakken og soverom. Plasseringen av msblene i de enkelte
rom er vist i figur 3.1. Over 60 tester ble gjennomfert i en toetagers bolig.

Sprinklersystemer som blir progektert og konstruert i henhold til NFPA 13D, skal hindre
overtenning i det rommet hvor brannen startet. Det papekes imidlertid at sprinklersystemer
installert i henhold til standarden, ikke kan forventes & kontrollere en brann hvor

brannbel astningen er vesentlig hayere enn hva som vanligvis finnesi boliger, eller hvor
veggkledningen har uvanlig hgy flammespredningsevne.

33 fullskalatester blei tillegg gjennomfert i et rom (3,6 m x 7,2 m) for & bestemme
innflytelsen av takvinkel og takbjelker pa aktiviseringen av "quick/fast response” sprinkler.
Forsakene ble gjennomfsrt med to nedoverrettede sprinklerhoder, med samlet vanntilfersel
lik 98 1/min., og to takvinkler pataket (det vil si 0° og 14°).

Disse testene viste at takvinkel og takbjelker utgjorde en avorlig utfordring til
sprinklersystemet. Testene med horisontalt tak og takbjelke viste imidlertid at brannen ble
kontrollert pa samme mate som ved horisontalt tak og ingen takbjelke, hvis sprinklerne ble
plassert i midten av de to omrédene begrenset av takbjelken, ved en total vanntilfersel lik 136
I/min.. Tester uten takbjelke, men med 14 ° takvinkel, viste at brannen ble kontrollert pa
samme mate som ved horisontalt tak. Dette forutsetter at tre sprinklerhoder ble installert med
en total vanntilfersel lik 200 I/min.
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Figur 3.1: Skisse av soverom og dagligstue hvor slokkeforsgkene ble gjennomfart (1" er 25,4
mm, fra /17/).

4.4.4 Rom som ikke behaver sprinkling

Boligsprinkler skal normalt installeresi alle rom i boligen. Det er fglgende unntak fra dette:

- Baderom som er mindre enn 55 ft* = 5.1 m?, og som ikke har brennbare faste

sanitaganlegg, behaves ikke a sprinkles.

- Skap, kott eller klosett hvor den minste dimensjonen ikke overskrider 3 ft - 0.91 m, og
arealet ikke overskrider 24 ft? = 2.2 m?, og vegg og tak er kledd med ubrennbare
materialer, er det heller ikke nadvendig med sprinklerbeskyttel se.

- Sprinkler behgves ikke dinstalleresi vindfang, hall, vestibyle, portal eller garasje,
"carports’, loftsrom og kryprom som ikke blir brukt, samt lagerlokaler.

- En behaver ikke a sprinkle i inngang/foyer. Dette vil ofte vaae den eneste ramningsvei i
huset, bortsett fra vinduene.

De omradene som ikke er pakrevd sprinkling i henhold til NFPA 13D, er de omrédene som er
mest kostbare a sprinkle. Disse arealene er vanligvisikke oppvarmet, fordi de ikke er
bebodde arealer. Disse omradene vil dermed kreve terrsprinkleranlegg, noe som er relativt
dyre anlegg. Eiendom ofres altsa for lavere kostnader for a gjere det mer attraktivt aredde
mennesker. De omrader hvor det gies unntak for sprinkling, er de omrader som, ifalge
statistikken, har lav sannsynlighet for at det skal oppsta brann, slik som sma baderom, skap,
kott, hall, vestibyle osv.



445 Vanntilfersa

Det er et krav om at det skal vaae en vanntilfersel lik 68 liter/min. (18 gallon pr. minutt),
dersom ett hode I@ser ut over et areal lik 144 ft2 = 13,4 m?. Dette medfarer en vanntetthet lik
5,1 liter/min- m?eller 5,1 mm/min. Det maksimale antall hoder som kan lgses ut er to.
Vanntilferselen vil i dettetilfelle reduserestil 49 liter/min., det vil s til sammen 98 liter/min.
Vanntettheten vil dabli 3,7 mm/min (eller 3,7 liter/min- m?).

| NFPA 13D er kravet at denne vanntilfsrselen skal opprettholdesi 10 minutter fra maksimalt
2 sprinklerhoder. Denne forskjellen vil resulterei en dramatisk endring i kravet til
komponenter og utstyr. "Quick response” sprinklere har forbedret responstiden fraover 2
minutt til under 1 minutt i ovnstester. Ved hjelp av raskere sprinklerhoder, vil 2 hoder og
vanntilfsrsal i 10 min. vagretilstrekkelig, dik at brannen blir kontrollert. Dermed skulle
beboerne rekke & evakuere boligen.

Andre vanntilfersel srater, utlasningsarealer, andre aktuelle omrader og prosjekterte trykk enn
hva som er spesifisert i NFPA 13 D, kan brukes hvis en benytter spesielle sprinklere beregnet
for dette. Et krav er at vannet skal leveres gyeblikkelig uten noen tidsforsinkelse. Det faktum
at det kan vaae en visstidsforsinkel se for vannforsyningen ved terranlegg, har veat en av
arsakenetil at slike systemer vanligvisikke har veat tillatt for boligsprinkling.

For systemer som kan vaae utsatt for temperaturer under frysepunktet, kan en benytte
tilsetningsmidler som hindrer at vannet fryser. Tarranlegg kan benyttesi henhold til
standarden, hvis sprinklerhodene og anlegget er spesielt godkjent for tarranlegg. Frem til og
med siste utgave av denne standarden (1991) er det ikke gitt tillatelse til installagon av
tarranlegg i henhold til NFPA 13D /17/.

Til trossfor at tre forskjellige arrangementer for vanntilfarsel er akseptable i henhold til
NFPA 13D, prioriteres det system hvor en enkel ventil kontrollerer vanntilfgrselen bade til
sprinkleranlegget og til huset. Sprinkleranlegget kan dermed ikke stenges av uten at
vanntilferselen til huset samtidig ogsa stenges. Dermed unngar en at vanntilfarselen til
sprinkleranlegget stenges.

Sprinklersystem skal, i henhold til NFPA 13D, vazre tilknyttet minst et automatisk
vanntilfersel ssystem. Falgende vannkilder er tillatt:

- tilknytning til et pdlitelig vannverk

- en hevet tank

- entrykktank progektert i henhold til ASM E-standarden
- en vanntank med automatisk styrt pumpe.



4.4.6 Komponenter

NFPA 13D begrenser generelt ikke adgangen til & anvende ny teknologi eller alternative
arrangementer forutsatt at sikkerhetsnivaet, slik det er beskrevet i standarden, ikke senkes.
Bare godkjente sprinklerhoder og annet utstyr kan benyttes.

NFPA 13D-standarden tillater for eksempel bruk av andre rermaterialer, som for eksempel
CPVC, polybutylen og andre stalkvaliteter enn anbefalt, hvis det er testet og godkjent av et
anerkjent laboratorium, samt hvis de installeresi henhold til produsentens
installasjonsbeskrivel se. Samme reglene som nevnt over, gjelder ogsafor alle rerdeler.

Bare godkjente sprinklerhoder beregnet for boliger kan benyttes ("quick respons sprinklers").
Tarranlegg skal imidlertid ikke benytte slike sprinklerhoder uten at de er spesielt godkjent for
dike anlegg. Minste rerdimengjon (inklusive kobberrer) skal vaae 3/4" eller 19 mm.

4.4.7 Plassering av sprinklerhoder

Sprinklerhodene skal plasseres slik at omradet hvert hode beskytter, ikke overskrider 13,4 m?.
Den maksimale og minimale avstanden mellom hodene pa hver rarledning, eller mellom
sprinklerhoderekkene, skal ikke overskride 3,7 m eller vaare mindre enn 2,4 m. Den
maksimale avstanden til en vegg skal ikke overstige 1,8 m.

Nedoverrettete og oppoverrettete sprinklerhoder skal installeres innenfor en avstand pa 1"
(25,4 mm) til 4" (102 mm) fratak. Veggsprinkler skal monteres dlik at sprederplate har en
avstand lik 1" (25,4 mm) og 4" (102 mm) fra taket. Sprinklerhoder plassert pa vegg skal
plasseres sk at sprederplaten er innenfor 102 og 152 mm fra taket.

45 NFPA 13R-standarden

45.1 Generdlt

NFPA 13R ("Standard for the Installation of Sprinkler Systemsin Recidential Occupancies
up to and including 4 stories") er en standard for lave "bolighus" av alle kategorier inntil 4
etager, det vil si hoteller, moteller, leiligheter, logjier ol. Denne standarden ble farst publisert
hasten 1988.

Denne standarden gjelder for falgende bygg:

1. Blokk og leiegarder med leiligheter

2. Internater, leieboliger

3. Pleiehjem med inntil 16 beboere

4. Hoteller, moteller (overnattingssteder generelt)



For bygg inntil 4 etasier, som nevnt over, kan altsd NFPA 13R benyttes som et alternativ til
NFPA 13-standarden: "Standard for the Installation of Sprinkler Systems" /18/.

Ved bruk av sprinkling i slike bygg skal altsa sprinkleranlegget vaare i henhold til NFPA 13R,
mens utvendig sprinkling av huset skal vagre i henhold til NFPA 80A. Dette inkluderer ogsa
bruk av terre systemer.

4.5.2 Overordnet malsetning

NFPA 13R-standarden har samme intensjon og malsetning som NFPA 13D , nemlig: det
primazre mal er a redde menneskeliv, mens a begrense skade pa eiendom er et sekundaat mal.
Denne standarden hindrer heller ikke anvendelsen av ny teknologi eller alternative
arrangementer, forutsatt at sikkerhetsnivaet beskrevet i standarden ikke reduseres. Dette
sikkerhetsnivaet er det samme som beskrevet i NFPA 13D. Eieren av bygget er, i henhold til
NFPA 13D og 13R, ansvarlig for tilstanden til sprinkleranlegget, og eieren skal holde
anlegget i normal driftstilstand. For NFPA 13R gjelder i tillegg at skal inspiseresi henhold til
NFPA 24 (jfr. avsnitt 3.10)

Denne standarden har intengonen om at en hgy grad av sikkerhet for mennesker skal
opprettholdes. Det skal vaae en lavere grad av beskyttel se med hensyn til tap/skade av
eiendom.

4.5.3 Bakgrunnen for kriteriene i standarden

Kriteriene i denne standarden er basert pa fullskala forsgk eller eksperimenter i rom som
inneholder typiske mabler som finnesi stue, kjgkken og soverom. Plasseringen av magblene i
de enkelte rom er vist i figur 3.1. Over 60 forsek ble gjennomfert i en to-etagers bolig.

Sprinklersystemer som blir progektert og konstruert i henhold til NFPA 13R, skal hindre
overtenning i det rommet hvor brannen startet. Det papekes imidlertid at sprinklersystemer
installert i henhold til standarden ikke kan forventes & kontrollere en brann hvor

brannbel astningen er vesentlig hgyere enn det som vanligvisfinsi boliger, og hvor
veggkledningen har uvanlig hgy flammespredningsevne.

En forutsetning for et sprinklersystem installert i henhold til denne standarden, er at
sprinklerhodene neamest brannen laser ut far brannen blir s omfattende at den overgar
sprinklersystemets evne til & slokke brannen. Det blir pdpekt i standarden at uvanlig haye
takhgyder eller takkonstruksjoner (f.eks. takbjelker) kan avlede eller bortlede raykgassene
vekk frasprinklerhodet, eller at sprinklernes spredningsmanster forandres. Dette kan fare til
tilstander hvor systemet ikke greier & slokke eller kontrollere brannen, slik som forutsatt i
standarden.



45.4Vanntilfersa

NFPA 13R er lik NFPA 13D med hensyn til fglgende:

- Vanntilfarselsrater, bortsett fra at det maksimale antall sprinklere, som krever 13 gpm =
49 liter/min., er 4 sprinklerhoder i stedet for 2, slik som beskrevet i NFPA 13D. Dette
medfarer en total vanntilferselsrate lik 4 x 49 [/min = 196 |/min., i stedet for 2 x 49 = 98
[/min.

- Regler for vanntilfarsel og vannreservoar.

Nar lagret vann i tank benyttes som den eneste kilden, skal minimum lagret vannmengde
tilsvare vannmengden ved den pakrevde vanntilfgrselsraten i 30 minutter. Nar opptil 4
sprinklerhoder kan lgses ut samtidig med minimum rate lik 49 |/min., blir minimum lagret
vannmengde lik: 4 x 49 I/min. x 30 min. = 5880 liter. Dette vil kreve et seks ganger sterre
vannreservoar i forhold til det som krevesi NFPA 13D, hvor maksimalt 2 hoder skal gi 49
[/min. i 10 minutter, det vil si totalt 980 liter.

Et sprinkleranlegg i henhold til NFPA 13R skal vaae utstyrt med en separat av-
stengningsventil for anlegget. Det samme skal ogsa vanntilfarselen til huset ha, slik at disse
to systemene kan stenges uavhengig av hverandre.

4.5.5 Plassering av sprinklerhoder

Falgende primaare regler gjelder for plassering av sprinklerhodene:

- Dekningsareal pr. sprinklerhode: 144 ft?= 13.4 m?.

- Den maksimale avstanden mellom sprinklerhodene: 12 ft = 3.7 m.

- Den minste avstanden: 8 ft = 2.4 m.

- Den starste avstanden for et sprinklerhode fraen vegg: 6 ft = 1.8 m.

- Plassering av taksprinkler innenfor 1" (25,4 mm) og 4" (102 mm) fratak. Veggsprinkler
skal monteres sik at sprederplate har en avstand 4" (102 mm) til 6" (152 mm) fra taket.

4.5.6 Komponenter

| NFPA 13R er det ngdvendig ainstallere kun en avstengningsventil far sprinkleranlegget og
husets generelle vanntilfersel, samt en avstengningsventil etter sprinkleranlegget og
vanntilfarselen til huset. Dette sikrer at det kan utferes reparasjoner pa
vannforsyningssystemet til huset uten at vannet til sprinkleranlegget blir stengt av.
Sprinkleranlegget vil vage tilkoplet direkte til vannforsyningen til boligen.



4.5.7 Omréder som ikke krever sprinkling

NFPA 13R-standarden anbefaler, men krever ikke, sprinkling av alle arealer i bygningen.
Den tillater at visse omréder unntas fra sprinkling, det vil s omrader som, ifglge NFPASs
brannstatistikk, har lav sannsynlighet for tap av menneskeliv. Det gjegresimidlertid
oppmerksom pa at utelatelse av sprinkling i et omrade, lett kan fare til uholdbare forhold i
tilstetende omrader ved brann i de omradene som ikke sprinkles. Pa omrader hvor evakuering
av bygget kan bli forsinket, kan det vaare ngdvendig med ekstra sprinkling eller
sikkerhetstiltak, slik som deteksjon eller sekgonering av rommet.

Sprinklerhoder skal normalt installeresi alle rom i boligen. Det er fglgende unntak fra dette:

- Baderom som er mindre enn 55 ft* = 5.1 m?, og som har ikke brennbare faste
sanitaaranlegg, behaver ikke & sprinkles.

- Skap, kott eller klosett hvor den minste dimensjonen ikke overskrider 3 ft - 0.91 m, og
arealet ikke overskrider 24 ft?= 2.2 m?, og vegg og tak er kledd med ubrennbare
materialer, behgver ikke a sprinkles.

- Det er ikke ngdvendig ainstallere sprinklerhoder i vindfang, hall, vestibyle, portal,
korridorer, 3pne trapperom, garasje og "carports' ol., samt loftsrom, heisesjakter og
kryprom og lukkede rom som ikke blir brukt, slik som lagerlokaler.

- En behgver ikke & sprinkle i inngang/foyer som er den eneste ramningsvel i huset.

4.6 " Bedriftsstandarder"

| USA er kontrollen med installagonen av sprinkleranlegg i bolighus mye strengere
sammenlignet med kontrollen av installasjon av oppvarmingssystemer og sanitag'systemer.
Hydrauliske trykktapsberegninger ma som regel gjennomferes, slik at det ugunstigste
plasserte sprinklerhode far den pakrevde vannmengde. Disse beregningene ma leveres til
kontrollerende myndighet.

| USA blir ikke boligsprinklersystemer godkjent av organisagioner ved hjelp av en felles
produktstandard, slik som for tradisjonelle sprinklersystemer. Underwriters Laboratories
(UL) Inc. har imidlertid utviklet UL 1626 for boligsprinklersystemer, mens Factory Mutual
Research Corporation (FMRC) har utgitt sin godkjenningstandard "Approval Standard FM
2030" for boligsprinkling. Begge disse standardene inkluderer en "plunge test" med spesielle
krav til felsomhet, og en vannfordelingstest som tester vannets spredningsmansteret bade i
horisontal- og vertikal planet, samt en branntest som simulerer en brann i et hjerne av et
typisk oppholdsrom.



4.6.1 UL 1626-standarden

For at et sprinklerhode skal bli godkjent i henhold til UL (Underwriters Laboratories) 1626-
standarden, ma det tilfredsstille falgende kriterier i et testrom med takhgyde 2,4 m, i tillegg il
at brannen skal kontrolleresi 10 minutter:

1. Den maksimale gasstemperaturen ved sprinklerhodet skal ikke overskride
316° C{600° F).

2. Den maksimale temperaturen 1,6 m over gulvet midt i rommet skal ikke
overskride 93 ° C under hele testen. Denne temperaturen ma heller ikke
overskride 54 ° C i mer enn 2 minutter.

3. Den maksimale temperaturen 6,3 mm bak takoverflaten like over brannen,
maikke overskride 260 ° C.

4. Ikke mer enn to sprinklerhoder skal aktiviseres.

Testrommet ma vagre dobbelt sa stort som den maksimale tillatte avstanden mellom to
sprinklerhoder. Brannen i dette testrommet er en standard "trekrybbebrann”, og testen skal
pagai 10 minutter etter antennelse av brannen.

Sprinklerhodene ma gi en minimum vanntetthet pa 0,8 mm/min over hele det planlagte
omradet, pluss et omrade pa 0,61 m utover det spesifiserte utlasningsarealet, i ale retninger.
V eggene méa ogsa fuktes opp til en hgyde lik 0,711 m under taket ndr kun ett hode, og 0,914
m nar to hoder Igser ut. Alle vegger ma vages med en vanntett lik 5 % av spinklerhodenes
vanntetthet.

4.6.2 FM 2030-standarden

FM (Factory Mutual) 2030-standarden stiller ogsa, som UL 1626, i farste rekke ytelseskrav
eller funkgonskrav til sprinklerhodene. Denne standarden inkluderer en sprinklertype utviklet
ved Factory Mutual Research Coporation (FMRC), som gér under betegnelsen "LWS"
sprinkler eller "Limited Water Supply" sprinkler. LWS sprinklere ble utviklet pa grunnlag et
forskningsprogram som ga felgende resultater / 19/:

1. Ved aredusere avstanden mellom sprinklerhodene fra 3,66 mtil 2,44 m, ble den minste
varmeavgivelse fra en brann for & oppna aktivering av anlegget, redusert med 50 %.

2. 1 et3,66mx7,32mrom blelevelige forhold opprettholdt i alle testenei 10 minutter ved
vannforbruk pakun 490 1 totalt.

3. | sokkeforsgk med bare ett sprinklerhode var det totale vannforbruket kun 38 1/min.

4. Nér flere sprinklerhoder ble utl@st, var det totale vannforbruket 49 I/min.

5. | et rom med dimengonene 3,05 m x 3,05 m x 2,44 m ble levelig forhold opprettholdt i 10
minutter ved et vannforbruk pakun 380 | totalt.

FMRC har i det siste gjennomfaert tester i et ferdighus med gulvflate 4,3 m x 18,3



m og med en takvinkel pa 10 ° /20/. Hensikten med testene var & bestemme funksjonen til
LWS-sprinklerhodene nér den minste tillatte avstanden mellom hodene ble redusert fra 2,4 til
1,8 m.

Seks LWS-sprinklerhoder bleinstallert med en avstand pa1,8 mx 2,4 mi
spisestua/kjokkenet i dette huset. Rommet hadde en gulvflate pa 4,0 m x 7,2 m. Vegger og
tak var brennbare, og rommene var innredet med vanlige mgbler og gardiner, som utgjorde
brannbelastningen i rommet. Plasseringen av brannbelastningen ble variert i de 3 forsgkene
som ble gijennomfart. Figur 3.2 viser en skisse av det aktuelle rommet, med mgbler og
gardiner inntegnet.

| forsskene ble ikke mer enn 2 hoder aktivisert. Den totale vanntilferselen nér ett og to hoder
ble utlast, var henholdsvis 38 og 49 liter pr. minutt. Vanntilfarselen ble opprettholdt i 10
minutter ndr bare ett hode ble utlast, og i 7 minutt og 40 sekunder nar to hoder ble utl ast.
Sprinkleranlegget forhindret at gardiner og veggpanel ble antent. Levelige forhold for
mennesker med hensyn til rgykgasstemperaturen og konsentrasonen av karbonmonoksyd ble
opprettholdt i alle testene.

Det er nablitt utviklet en godkjenningstandard for L WS-sprinklersystemer, og den er
forventet & utgjere et tilleggskapittel i NFPA 13D-standarden. Denne standarden vil vaae en
installagionsstandard for LWS-sprinklersystemer.
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fra/20/).
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SNY SPRINKLERTEKNOLOGI OG NYE FORSKRIFTER

5.1 Vurdering av menneskerssikkerhet i relagon til ny teknologi

Ny teknologi i forbindelse med slokking vil gke menneskers sikkerhet primaert fordi den vil
ggjre det gkonomisk og praktisk mulig ainstallere sprinkleranlegg ogsa i mindre bygninger
hvor mennesker oppholder seg. Det er en viss uenighet om hvor mye sikkerheten gker for
mennesker, f.eks. uttrykt ved overlevel sessannsynligheten, ved bruk av boligsprinkling.
Ifslge Teague /21/ ligger den gkte sikkerheten i omradet 80-96 %, hvis boligen er utstyrt med
béde sprinkler og reykvarder.

Statistikk fra USA /22/ viser at ordinaae innendars sprinkleranlegg slokker 96,2 % av alle
registrerte branntillgp. Sprinkleranlegg i boliger har med andre ord en meget hay palitelighet,
og de gir dermed god sikkerhet for mennesker i tilfelle brann i bygninger. Statistikken som
det refererestil, inneholder alle kategorier bygninger, og dekker et vidt spekter av aktiviteter.
Sprinkling av boliger har imidlertid ikke vaat vanlig, og statistikken forteller derfor ikke noe
om effekten av sprinkling i slike bygninger. Det er imidlertid ingen grunn til & anta at
effekten sprinkleranlegg i boliger ikke vil vaare omtrent den samme. Statistikken fraflere land
viser videre at ca. 80-90 % omkommer i branner i boliger, overnattingssteder, sykehus,
sykehjem og fritidsboliger. Det kan slés fast at det er et stort potensiale i gkning av
sikkerheten ved dinstallere boligsprinkleranlegg i slike bygg.

Forskjellige statistikker /6/ viser at i ca. 50 % av alle branner, hvor det er installert
sprinkleranlegg, blir kun ett sprinklerhode utlsst, i ca. 65 % av brannene blir 2 hoder utl gst,
0g i nesten 75 % av brannene blir 3 hoder utlast. | 95 % av brannene blir 5 hoder eller faare
utlgst. Her ma en imidlertid understreke at sprinkleranlegg for alle bygningstyper er med i
dette statistiske tallmaterialet. Det er god grunn til a anta at hvis bare boligbranner hadde vaat
inkludert, ville disse prosentene vaat enda hgyere, pga lavere brannbel astning og takhgyde.

Ettersom denne statistikken stort sett gjelder for industribranner, er det trolig at tilsvarende
resultater fra boligbranner, hvis de hadde eksistert, ville ha vist noe hsyere prosenter slokte
branner, pa grunn av lavere brannbelastning i boliger sammenlignet med industrien. Dette
ville spesielt gjelde for boligbranner med boligsprinkling, pgatidligere aktivisering av

anlegget.

Bakgrunnen for gkt satsing i USA har nemlig vaat den hsye andelen av omkomne i
boligbranner, det vil si ca80-90 %, som nevnt i avsnitt 3.2 om boligsprinkling. Dette har fart
til ekt satsing pa boligsprinkling i USA. Pagrunnlag av denne akte satsingen, har NFPA
utarbeidet to nye standarder spesielt beregnet for boligsprinkling, nemlig NFPA 13D og 13R
(ifr. avsnitt 4.4 og 4.5).

Basert pa NFPA 13D-standarden /17/, har flere enn 200 distrikter ("communities") i USA
egne programmer for sprinkling av private boliger. Erfaringene hittil har vist at instalerte
sprinklersystemer basert pA NFPA 13D, har forhindret at flere



branner har utviklet seg til alvorlige branner, hvor liv kunne ha gétt tapt, samt forhindret
spredning av brannen til nabohus.

Tilgjengelig statistikk omhandler alle typer sprinkleranlegg. Det statistiske tallmaterialet for
branner med installert sprinkleranlegg, i henhold til NFPA 13D, er endatemmelig
mangelfullt. Det er imidlertid en klar oppfatning i fagkretser, som har erfaring med
sprinkleranlegg, at paliteligheten er tilnaarmet den samme som for konvensjonelle
sprinkleranlegg. Det vil si en pdlitelighet som tilsier at 90-95 % av ale branntillgp vil bli slatt
tilbake ved utlagsning av et sprinklersystem installert i henhold til NFPA 13D-standarden.

Med utgangspunkt i at 80-90 % av de som omkommer i branner, omkommer i boliger, og at
paliteligheten til boligsprinklersystemer er sd hay som 90-95 %, synes det opplagt at &
installere sprinkleranlegg tilpasset boliger (det vil si i henhold til NFPA 13D og 13H), vil
medfare betydelig gkt sikkerhet for mennesker.

| et branntilfelle, nemlig ulmebranner, hvor en kan ha en betydelig produksjon av giftig reyk,
vil varmeutviklingen vaare meget beskjeden. Temperaturen pa ragyken vil dermed ikke veare
hsy nok til a aktivisere sprinklersystemet. Dette brannscenariet kan medfere fare for
menneskeliv, uten at sprinkleranlegget |@ser ut. En ma derfor understreke viktigheten av a
installere et effektivt reyk-detekgonssystem. Et raykdeteks onssystem med seriekoblede
reykvardere, gjerne en kombinason av optiske og ioniske varslere, vil vaae spesielt velegnet
i typiske bolighus.

5.2 Vurdering av muligheten for a anvende ny teknologi i nye for skrifter

| et utkast til Europeisk standard for komponenter i automatiske sprinkleranlegg star felgende
14/: " Sprinklers shall be constructed so that a sphere of 8 mm diameter can pass through
every water passage in the sprinkler” (det vil si. sprinklere skal vaae konstruert slik en kule
med diameter 8 mm kan passere alle vannpassager i sprinklerhodet).

Denne regelen gjenspeiles ogsdi de fleste lands regelverk, hvor tillatte dpningsdiameter for
sprinklerhoder vanligvis er 10, 15 og 20 mm. For bygg i laveste fareklasse tillates den minste
dpningsdiameteren, mens for bygg i hayeste fareklasse kreves en nominell dpningsdiameter
pa 15 eller 20 mm.

Kravet om minste pning, ifelge /4/, er et resultat av erfaring med sprinkleranlegg frade, for
farste gang, bletatt i bruk i forrige &rhundre og frem til i dag. Nar et anlegg fylles med vann
fraet tilferselsnett er det oksygenholdig, og siden de aller fleste sprinkleranlegg er utfart med
vanlige stalrer, vil det bli noe korrosjon far oksygenet i vannet er oppbrukt. For tarre anlegg
kan korrogjonen vaae enda starre, idet fuktighet kan kommetil i rerene ved testing eller ved
lekkasgier. Et vatanlegg vil kunne sta med det samme vannet i rerene, som det ble fylt opp
med i drevis, inntil et sprinklerhode l@ser ut. Dette gir en beskyttelse mot korrosjon, men



det er som regel en del rust og annet |gst materiale som ligger i rerene. For a hindre
tilstopping av dysene ved utlasning av anlegget, er altsa kravet om minste diameter i
passasjene kommet inn.

Et sprinkleranlegg dimengjoneres, ifglge /4/, ut ifraen "nedbgrsmengde” og et
utlgsningsareal. Nedbgrmengden er fastsatt etter den vannmengden som kommer ut ifraen
sprinklerdyse ved det vanntrykk som er tilgjengelig, nar et visst antall sprinklerhoder blir
utlast. Erfaringsmessig slokker dette de fleste branntillgp effektivt. Drapesterrelsen er
imidlertid en funksjon av trykkfallet over dysedpningen og dpningsdiameteren. Nar minste
diameter i praksisikke kan bli mindre enn 8 mm ut ifra generelle krav, vil drapene som
kommer ut av et sprinklerhode vaare relativt store. |deen om slokking av brann med sprinkler
er at vannet skal ga gjennom en oppadstigende flammesgyle og paferes det brennende
materialet som dermed fuktes. Kjaleeffekten i flammesonen, sammen med fukting av
brenselet for a gke motstanden mot brannspredning, skal begrense og slokke brannen. Dette
oppnas med store draper som kan trenge gjennom en flamme uten & fordampe.

Som en alerede har vaat inne pa har sprinkleranlegg, if@lge /4/, vist seg & slokke branner og
tillgp til brann meget effektivt. | de flestetilfellene av utlasning av sprinkleranlegg, er det et
fatall av sprinklerhoder som utlgses. Nar sa fa hoder |gses ut, er vanntilfarselen og
tilgiengelig trykk ved hvert hode sterre enn det som er dimensjoneringsgrunnlaget. Dette
medfarer at drdpene fra sprinklerhodet blir mindre, de fér starre hastighet og har bedre
dekning av arealet under sprinklerhodet enn det som er minimumskravet. Flere innen
sprinklerbrangjen tilskriver dette som arsak til at sprinkler er s effektivt. Dersom minimum
levert vannmengde kom ut av det farste utlgste sprinklerhodet, ville flere branntillgp fa
utvikle seg til en sterre brann.

Visuelt ser en dette ogsa ved at ved hgyere trykk ved sprinklerhodene dannes det en tettere
varinspray enn ved dimensjoneringstrykket. Denne effekten kan oppnas dersom en gar ned
med diameter pa dysedpningen. Davil en fa sterre hastighet pa drapene og mer finfordelt
spray ved samme vannmengde. Kravet til passage av en 8 mm kule hindrer bruk av dyser
med mindre diameter i sprinklerhoder, og det setter en effektiv grense for hvor sma dréper en
kan faut av et sprinklerhode.

Dersom en kan |@se problemet med tilstopping av dyser og hindre rusk og rask fra d komme
inni vannveiene, kan en utnytte fordelene ved sma drdper.

5.3 Eksempler paforskrifter fra USA

Fraforskrifter og lovgivning i USA, med hensyn til installagon av sprinkler 123/, kan
falgende eksempler nevnes:

- Siden 1982, har Greenburgh i New Y ork og flere nabokommuner vedtatt at det skal
krevesinstallering av sprinklersystemer i praktisk talt alle nye bygninger, inklusive en- og
to-mannsboliger.



- Staten Florida vedtok i 1983 en lov som krever at alle offentlige boliger og
andeldleiligheter med tre etager eller mer skal vaare sprinklet. | 1988 ble det vedtatt at alle
dlike boliger skulle sprinkles, uansett antall etager.

- 1 1983 vedtok myndighetene i byen Honolulu at alle nye og eksisterende hotell som er
hgyere enn 23 m, skulle sprinkles.

- | slutten av 1980-arene vedtok Atlanta, samt Connecticut og Massechussets at alle boliger
i hgyhus skulle vaare sprinklet.

- 1 1990 vedtok de sentrale myndighetene i USA forskrifter for hoteller ol. under
betegnelsen "Hotel and Motel Fire Safety Act”, som medferte et kraftig incitament med
henblikk pa aoppnafull sprinkling av hoteller, ettersom kun hoteller som har
tilfredsstillende brannbeskyttel se, kunne benyttes av offentlige ansatte ved tjenesterei ser

Videre kan det nevnes (ifelge /23/) at "the Insurance Service Office" i USA anbefaler 15 %
premieredukgon i brannforsikringspremien hvis man installerer et sprinkleranlegg i henhold
til NFPA 13D i en- og to-mannsboliger. Selv om det blir fremhevet at en dlik prisredukgon,
ikke medfarer at sprinkleranlegget vil bli inntjent i lgpet av kort tid (som er tilfelle ved
installagon av sprinkleranlegg i mange bedrifter), vil det ikke desto mindre vaae et
incitament med tanke pa de stadig gkte forsikringspremiene i en- og tomannsboliger.

5.4 Beregning av nytteeffekten av sprinkleranlegg

| denne sammenheng er det interessant & undersgke arbeidet i SO og NKB med hensyn til
beregning av sikkerhetsmessige nytteeffekter av sprinkleranlegg.

SINTEF NBLs representant i 1SO-komiteen kunne imidlertid informere om at det for tiden
enndikke foreligger noen beregningsmodell for beregning av nytteeffekten av slokking fra
1SO /24/.

| NKBs tekniske veiledning /25/ (avsnitt 3.3.1) star falgende beregningsmodell for beregning
av sprinkleranleggets' slokkeeffekt:

For g(t)q 3 1/5 quq gjelder falgende beregningsmodell for brannens effektutvikling ved tiden t
frabrannstart:

! For sprinkleranlegg som er utfart i henhold til EN-norm/nasjonale normer.
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hvor: 4 = Andel av maksimal effektutvikling. Vanligvis v4 = 1.
q(t)s = brannens effektutvikling ved tiden t (sek.) etter brannstart (MW)
ty = tid til utlasning av anlegget (sek.)

t. = tiden fra sprinkleranlegget utl@sestil brannen er redusert til 1/5 quq
(sek.). For sprinkleranlegg kan t. antas & veare 1000 sek. /25/.

Qud - branneffekten i det sprinkleranlegget utlgses (MW).

Denne modellen for beregning av sprinkleranleggets slokkeeffekt er, i NKBs tekniske
veiledning /25/, ikke dokumentert utover det som star beskrevet over. Det er heller ikke
oppgitt noen referanse for denne modellen, hvor en eventuelt kan finne en neamere
beskrivelse og bakgrunnsdokumentasjonen for denne modellen. Uten en slik dokumentasjon
kan SINTEF NBL ikke vurdere denne modellen naamere, annet en asi at dette er en sveat
forenklet modell for beregning av sprinkleranleggets effektivitet.

Denne modellen inneholder ingen parametere som beskriver brannrommet med hensyn til
starrelse og ventilagion, sprinklersystemet med hensyn til type og lokalisering av dysenei
forhold til brannen, type brann, type brennbare materiaer etc.. Denne modellen inneholder
kun 3-4 parametere, og den skal tydeligvis vaare generelt gyldig uavhengig av brannsituasjon,
romstarrelse, sprinklertype osv. Denne rapporten har allerede beskrevet flere nye
sprinklersystemer med vidt forskjellige egenskaper og slokkemekanismer. Det kan i hven fall
sasfast at denne modellen er temmelig grov. Den er derfor ikke stand til &inkludere effekten
av ny sprinklerteknologi.
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NKB-rapport nr. 25, Juli 1975. Statens trykningskontor, Stockholm 1975. ISBN 87-
503-2078-5

37 Byggtekniskt brandskydd. NKB-rapport nr 37, November 1980. Civiltryck AB,
Stockholm 1983. ISBN 91-38-07639-X

38 Structural Fire Protection in Buildings. NKB-report No 38, November 1980.
Civiltryck AB, Stockholm 1984.

40 Inomhusklimat. NKB-rapport nr 40, Mg 1981. Civiltryck AB, Stockholm 1982.
(Kapitel 1 Riktlinjer rorande luftkvalitet har ersatts av skrift nr 61)

41 Indoor Climate. NKB Report No 41, May 1981. Civiltryck AB, Stockholm 1984.
(Part 1. Guidelines concerning air quality is superseded by NKB Publication No 61 E)

42 Nordiskariktlinjer for tunnplétskonstruktioner. NK B-Rapport Nr 42, Maj 1981.
Statens tryckericentral, Helsingfors 1982. ISBN 951-46-6502-3

43 Nordic Guidelines for Light Gauge Metal Structures. NKB-Report No 43, May
1981.Government Printing Centre, Helsinki 1982.1SBN 951r46-6503-1

44 Nordiskariktlinjer for stalkonstruktioner. TTK B-Rapport Nr 44, Maj 1982.
Statens tryckericentral, Helsingfors 1982. ISBN 951-46-6504-X

45 Nordic Guidelines for Steel Structures. NKB-Report No 45, May 1982. Government
Printing Centre, Helsinki 1982. ISBN 951-46-6505-8

46 Bestandighet och underhdll. NKB-rapport nr 46, Augusti 1982. Civiltryck
AB,Stockholm 1983. ISBN 91-38-0824-9

46 E Durability and Maintenance. NKB Report No 46 E, August 1982.

Civiltryck AB, Stockholm 1984.

48 VA-norm Retningslinier for bestemmel ser vedregrende vand-og
aflgbsinstallationer, NKB-skrift nr. 48, August 1983. Visoprint as,
Kgbenhavn. ISBN 87-503-5124-9

48 E Water Supply and Drainage Systems, Guidelines for Building

Regulations for Water Supply and Drainage Systems, NKB-publication No



49

*)

48 E, August 1983. Visoprint as, Kgbenhavn. ISBN 87-503-6034-5
Nordiskariktlinjer for trékonstruktioner 5, NKB-rapport nr 49, December
1983. Painorengas Oy, Helsinki 1984. ISBN 46-7606-8

De nummer som fattas i farteckningen har ersatts av senare skrifter.

Numbers missing in the list above have been superseded by newer reporu.

51

51E

51F

51P

52
S2E

53

55

S5E

55 SF

56

Nordiskariktlinjer for dmsesidigt accepterande av centralt godkanda byggprodukter
och officiell kontrollordning, NKB-rapport nr 51, Januari 1984. Civiltryck AB
Stockholm 1984.

Nordic Guidelines for Mutual Acceptance of Centrally Approved Building Products
and Official Control Systems, NKB Publication No 51E, January 1984. Civiltryck AB
Stockholm 1984.

Directives Nordigues pour |'acceptation mutuelle des produits de construction
approuves centralement et des procedures officielles de controle, NKB Publication no

cykoBi0mue MpUHUKIELI ceBepHbIX CTPOH 110 B3O UMHTO
pU3HOHK[] CTPOUTETLHOM NMPOLYKUHUK YTBEDPKIDEMOM B
enTp0. 3080 HHOM nopOake U 0PHUKO ALHOU TIPOLEIYPHI
onropn0. pyoaukouu onel 00. 51¢, OuOpu 1984 1.

Civiltryck AB Stockholm 1984.
51 E, Janvier 1984. Civiltryck AB Stockholm 1984.

Mekaniske ventilationsanlagg, Retningdlinier, NKB-skrift nr 52, April 1984.
Visoprint as, Ksbenhavn. ISBN 87-503-5150-8

Mechanical Ventilation Installations, Guidelines, NKB Publication No 52
E, April 1984 (Translated 1990). ISBN 951-47-3586-2

Byggnads tillganglighet for handikappade, NK B-rapport nr 53, April 1985,
Access for Handicapped Persons to Buildings, NKB Report No 53, April
1985. Civiltryck AB Stockholm 1986.

Tadte huse og fyringsanlagg, Rapport, NKB-skrift nr. 54, November 1986.
Visoprint as, Kgbenhavn. ISBN 87-503-6475-8.

Retningdlinier for last- og sikkerhedsbestemmelser for baarende
konstruktioner, NKB-skrift nr 55, Juni 1987. Visoprint as, K@benhavn.
ISBN 87-503-6991-1

Guidelines for Loading and Safety Regulations for Structural Design, NKB Report No
55 E, June 1987. Civiltryck AB, Stockholm 1987.

Suositukset kantavien rakenteiden kuormitus- ja varmuusmaarayksiksi, NKB-julkaisu
nro 55 SF, Kesdkuu 1987. VAPK Kampin VALTIMO, Helsinki 1987, ISBN 951-47-
1106-8

Overbyggda gérdar eller gator - Brandskydd, Rapport, NK B-skrift nr 56, Maj 1988.
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57

58

S8 E

59

S9E

60

60 E

61

61

61

62

63

Visoprint as, Ksbenhavn 1988. ISBN 87-503-7517-2

E Atrium Buildings and Arcades, Fire Protection, Report, NKB-skrift no. 56 E, May
1988. Visoprint as, Kgbenhavn 1988. ISBN 87-503-7517-2

Arbetsprogram for NKB for 1989-93, NK-skrift nr 57, Februari 1989. /57 E
Programme of Work for NKB for 1989-93, Februari 1989. VAPK 1989, Helsinki
1989. ISBN 951-47-2786-X

Godkendelse og kontrol af byggevarer og konstruktioner pa byggeomradet i Norden,
NKB-skrift nr. 58, desember 1989.

Approval and control of building materials, components and struktures

within the Nordic countries, NKB-report no. 58 E, Desember 1989. Trykk

a. s. Myhre papirindustri 1989. ISBN 82-7202-300-8

Byggbestdmmelser i Norden, NKB-skrift nr 59, Juni 1990. VAPK 1990,
Helsingfors. ISBN 951-47-3952-3

Building Regulationsin the Nordic Countries, NKB publication No 59 E,

June 1990. Kampin VALTIMO 1991, Helsingfors. ISBN 951-47-5444-1
Varmeisoleringsmaterialers Varmei soleringsevne, Rapport, NKB-skrift nr.

60, November 1989. visoprint as, Kgbenhavn 1989. ISBN 87-503-8490-2
Thermal Conductivity of Thermal Insulation Materials, Report, NKB

publication No 60E, November 1989. VAPK, Helsingfors 1991. ISBN 951-
47-4302-4

Inomhusklimat - Luftkvalitet, NKB-skrift nr 61, Juni 1991. Kirjapaino Verbi Oy,
Esbo 1991, ISBN 951-47-5321-6

E Indoor Climate - Air Quality, NKB Publication No 61 E, June 1991. Kirjapaino
Verbi Oy, Esbo 1991, ISBN 951-47-5322-4

SF Siséilmasto - Ilman laatu, NKB-julkaisu no 61 SF, Kesakuu 1991. Kirjapaino
Verbi Oy, Espoo 1991. ISBN 951-47-5323-2

Statusrapport over nordiske og felles europeiske systemer for akkreditering, praving,
sertifisering og teknisk godkjenning innen byggesektoren, NKB-skrift nr 62, Juni
1992. Painatuskeskus Oy 1993, ISBN 951-47-7417-5

Nordiske retningslinjer for utforming av NAD til Eurocodes (Nordic Guidelines for
the Formulation of NAD for Eurocodes), NKB-skrift nr 63, November 1993.
Tryckericentralen Ab, Helsingfors 1993. ISBN 951-478559-2

Arbetsprogram for NKB 1994 - 1996, NK B-skrift nr 64, November 1993.
Tryckericentralen Ab, Helsingfors 1993. ISBN 951-47-856~6

Programme of Work for NKB, 1994 - 1996, NKB Publication No 64 E, November
1993. Painatuskeskus Oy, Helsinki 1994.

NKB Utskotts- och arbetsrapporter /
NKB Committee and Work Reports (I SSN 1236-7672)

1993.01 Allergi, 6verkanslighet och kemiska &mnen, Sammanfattning och konklusioner.

NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1993:01, Tryckericentralen Ab, Helsingfors
1993, ISBN 951~7-8196-1.

1993:01 E Allergy, Hypersensitivity and Chemica Substances, Summary and

Conclusions. NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1993:01 E, Painatuskeskus,
Helsinki 1993, ISBN 951-47-8197-X.



1993.02 Varmebehov i nybyggeri, Beregning av varmebehovet, NKB
Utskotts- och arbetsrapporter 1993:02, Bygge- og Boligstyrelsen,
Kgbenhavn 1993. ISBN 47-601-3918-8.

1993:02E Heat Requirement in New Buildings, Calculation of Heat
Reguirement, NKB Committee and Work Reports 1993:02 E.
Painatuskeskus Oy, Helsinki 1994. ISBN 951-47-8865-6.

1993.03 Larssen, Annelise, Optimalt valg af malematerialer til invendige
bygningsoverflader. NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1993:03.
Tryckericentralen AB, Helsingfors 1993. ISBN 951-47-8208-9.

1994:01 Lydbestdmmelser i de nordiske land. NKB Utskotts- och
arbetsrapporter 1994:01. Tryckericentralen AB, Helsingfors 1994.
ISBN 951-47-9488-5.

1994:02 Pejtersen, Jan, Effekten af rengaring og renovering af
ventilationsanlaeg pa luftkvaliteten i bygninger. NKB Utskotts- och
arbetsrapporter 1994.02. Tryckericentralen AB, Helsingfors 1994.
ISBN 951-47-9782-5.

1994.03 Flyvholm, Mari-Ann och Bakke, Jan Vilhelm, Afpravning og
diskussion af fordag til kriterier for kemiske stoffersevnertil at
fremkalde allergi og overfglsomhed i hud og nedre luftveje.
Sammenfattende rapport. NKB Utskotts- och arbetsrapporter
1994.03. Tryckericentralen AB, Helsingfors 1994.15BN 951-47-9781-7

1994:03E  Flyvholm, Mari-Ann och Bakke, Jan Vilhelm, Testing and
discussion of the proposed criteriafor the ability of chemical
substances to cause alergy and hypersensitivy in the skin and the
lower airways. Summary Report. NKB Committee and Work
Report 1994 03 E. Monila Oy, Helsinki. ISBN 951-53-0020-7.

1994.04 E SaarelaKristinaet al, Preliminary Data Base for Material Emissions.
NKB Committee and Work Reports 1994:04 E. Painatuskeskus Oy,
Helsinki 1994. ISBN 951-47-9858-9.

1994:05 Blom Peter, Evaluering og utvikling av ventilagonssystemer for
boliger. NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1994:05. Monila Oy,
Helsingfors 1994. ISBN 951-53-0021-5.

1994.06 Dahl Jensen Ove F et a, Oliebehandlede traggulve och indeklimaet.
NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1994:06. Monila Oy, Helsingfors
1994. ISBN 951-53-0022-3.

1994:07 Funktionbestemte Brandkrav og Teknisk Vejledning for
beregningsmaessig eftervisning. NKB Utskotts- och arbetsrapporter
1994:07. Monila Oy, Helsingfors 1994. ISBN 951-53-0024-X.

1994.07 E  Performance Requirements for Fire Safety and Technical Guide for
Verification by Calculation. NKB Committee and Work Reports
1994.07 E. Monila Oy, Helsinki 1995. ISBN 951-53-0421-0.



1995:01

1995:02 E

1995:03 E

1995:04 E

1995:05

1995:06 E

1995:07

1995:08

1996:01

1996:01 SF

1996:02

1996:03

1996:04 E

1996:05

1996:06

Forssksbygging og inneklima - Seminarierapport. NKB Utskotts-
och arbetsrapporter 1995:01. Monila Oy, Helsingfors 1995. ISBN
951-53-025~1

BASIS OF DESIGN OF STRUCTURES - Calibration of partial
safety factors. NKB Committee and Work Reports 1995:02 E.

Monila Oy, Helsinki 1996. ISBN 951-53-0617-5

BASIS OF DESIGN OF STRUCTURES - Classification and
reliability differentiation of structures. NKB Committee and Work
Reports 1995:03 E. Monila Oy, Helsinki 1996. ISBN 951-53-0619-1.
BASIS OF DESIGN OF STRUCTURES - Acceptance criteria of the
mechanical properties of construction materials. NKB Committee
and Work Reports 1995:04 E. Monila Oy, Helsinki 1995. ISBN 951-
53-0494-6.

Kuldebroers betydning for bygninger varmetab. Forprojekt. NKB
Utskotts- och arbetsrapporter 1995:05. Monila Oy, Helsingfors 1995.
ISBN 951-53-0317-6.

Tirkkonen Tiina et al. Tenag as a Collection Medium for Volatile
Organic Compounds. NKB Utskotts- och arbetsrapporter 1995:06E.
Monila Oy, Helsingfors 1995. ISBN 951-53-0420-2.

Bjearn Berge. Bygningsmaterialer for en baaekraftig utvikling. NKB
Utskotts- och arbetsrapporter 1995:07. Monila Oy, Helsingfors.
ISBN 951-53-0495-4.

Dick Karlsson. Battre myndighetskunskap om bruk av tra med
hénsyn till brandsékerhet. NKB Utskotts- och arbetsrapporter
1995:08. Monila Oy, Helsingfors. ISBN 951-53-0620-5.

Jorma Séteri et al. Naturlig ventilation. NKB Utskotts- och arbets-
rapporter 1996:01. Monila Oy, Helsingfors. ISBN 951-53-0618-3.
Jorma Séteri et a. Painovoimainen ilmanvaihto. NKB Utskotts- och
arbetsrapporter 1996:01. Monila Oy, Helsinki. ISBN 951-53-1080-6
Klas Hagberg. Ljudkrav med stod av ISO/DIS 717. NKB Utskotts-
och arbetsrapporter 1996:02. ISBN 951-53-0781-3.

Boligernes vandforbruk og vandbesparande foranstalninger. NKB
Utskotts- och arbetsrapporter 1996:03. ISBN 951-53-0920-4.

Birgit Rasmussen. Implementation of the new 1SO 717 building
acoustic rating methods in Europe. NKB Committee and Work
Reports 1996:04 E. ISBN 951-53-0921-2.

Bjorn Karlsson et al. Brandteknisk dimensionering utifran
funktionsbaserade regler. NKB Utskotts- och arbetsrapporter
1996:05. ISBN 951-53-0922-0.

Brandsikring ved byggearbejder. NKB Utskotts- och arbetsrapporter
1996:06. ISBN 951-53-1024-5.



1996:.07 ErjaHeino och Bruno Erat. Bygg- och rivningsavfall i Norden. NKB Utskotts-
och arbetsrapporter 1996:07. ISBN 951-53-1025-3.

NKB Informationsbrev / NKB Information Letters

1/1993 K onsensusuttal ande fran Nordiskt inneklimaforum i Képenhamn 27-28 april 1993.

1/1995 Nordisk seminarium om inneklimamerkningsordninger 2/1995 Utbildning och
kunskap till att anvanda funktionsbaserade brandregler

Ovriga publikationer fran NKB /
Other Publicationsfrom NK B

V erksamhetsberéttele for NKB 1993

Verksamhetsberéttele for NKB 1994

Verksamhetsberéttele for NKB 1995

Namn- och adressforteckning 6ver deltagarnai NK:s kommitté- och utskottsverksamhet,
15.02.1996

Ovriga publikationer som NKR medverkat i /
Other publicationsto which NKB has contributed

En vurdering av nogle alergifremkaldende stoffer i byggemateriaer, Rapport. Statens
informationstj eneste,K gbenhavn. November 1989,22 s. ISBN 87-503-8069-9

En vurdering av nogle allergifremkal dende stoffer i byggematerialer, Handbog. Statens
informationstjeneste, K gbenhavn. November 1989, 354 s. ISBN 87-5038071-0
(avgiftsbelagd)

Kontakteksem och kemiske stoffer. Nordiske Seminar- og Arbejdsrapporter 1992:541.
Nordiska Ministerradet, K gbenhavn 1992. ISBN 92 9120 053 0

Overfglsomhet i luftveiene og kjemiske stoffer. Nordiske Seminar- og Arbejdsrapporter
1993:547. Nordiska Ministerrédet, Kagbenhavn 1993. ISBN 92 9120 224 X

Byggematerialer og Luftkvalitet, Rapport fra 1. nordisek seminar 25-26 november 1992,
K gbenhavn. Nordisk Emissionsgruppe, NEG.

Luftvarmesystem - Fordelar och Nackdelar. Byggforskningsradet T23:1993. Stockholm
1993. ISBN 91-540-5577-6 (bestélls fran Svensk Byggtjanst)



NKB Produktregler

NKB Produktregler hanfér sig till NKB-skrift Nr S1 Nordiska riktlinjer for émsesidigt
accepterande av centralt godkénda byggprodukter och officiell kontrollordning, januari 1984.

Foljande produktregler har godkéants av NKB och publicerats bade pa ett skandinaviskt sprak
och pa engelska. Produktreglernatradde i kraft vid den tidpunkt som namns.

Nr1 Produktregler for brandsektionerande dorrar, 1.1.1985

Nr 2 Produktregler for monteringsfaardige stal skorstene, 1.1.1986

Nr 3 Produktregler for varmvattenbestandiga plastror, 1.7.1986

Nr4 Produktregler for aftapningsarmaturer til brugsvandsanlagy, 1.7.1986

Nr5 Produktregler for spanplader, 1.1.1987 (I SF 1.5.1988)

Nr6 Produktregler for brandmaessigt egnede gulvbelasggninger, 1.7.1988

Nr 7 Produktregler for brandmaessigt egnede tagdaskninger, 1.1.1989

Nr 8 Produktregler for avloppsror av plast (PVC OCH PE), 1.1.1989

Nr 9 Produktregler for kontraventiler til brugsvandsinstallationer, 1.7.1989

Nr 10 Produktregler for fingerskarvat konstruktionsvirke, 1.7.1989

Nr 11 Produktregler for kopparror for tappvatteninstallationer, 1.10.1989

Nr 12 Produktregler for mekaniska kopplingar av metall for kopparror for
tappvatteninstallationer, 1.10.1989

Nr 13 Produktregler for avstengningsventiler, 1.10.1989

Nr 14 Produktregler for brandmaessigt egnede overfladelag (ytskikt), 1.1.1990

Nr 15 Produktregler for brandmaessigt egnede beklaadninger, 1.1.990

Nr 16 Produktregler for brandbegransande, icke béarande vaggar, 1.1.1990

Nr 17 Produktregler for golvbrunnar, 1.2.1990

Nr 18 Produktregler for mekaniska kopplingar for plastror for

tappvatteninstallationer, 1.2.1990

Nr 19 Produktregler for avloppsror av plast (ABS, PVC-C och PP), 1.2.1990



NKB Publikationer, NKB Utskotts- och arbetsrapporter och annan information om NKB kan
fas vid hanvandel setill:

Nordiska kommittén for byggbestammelser, NKB
Administrativa sekretariatet

Att Helena Vuorelma

PB 399 tel + 358 9 626 375
FIN-00121 HELSINGFORS fax + 358 9 1991 9680
eler

DANMARK Bygge- og Boligstyrelsen

FINLAND

ISLAND

NORGE

SVERIGE

Att Mette Vielwerth
Stormgade 10 tel + 4533926100
DK-1470 KGBENHAVN K fax + 453392 61 64

Miljoministeriet

Bostads- och byggnadsavdel ningen

Att Laila Koski

PB 399 tel + 358 0 1991 9670
FIN-00121 HEL SINGFORS fax +358 0 1991 9680
Skipulag Rikisins

Att Sigurdur Thoroddsen

Laugavegi 166 tel + 3545624 100
IS-150 REYKJVIK fax + 354 5 624 165
Norges byggstandardi seringsrad

Att Odd Zapffe

Forskningsveien 3 B

PB 129 Blindern tel +47 22 96 59 50
N-0314 OSLO fax + 47 22 60 85 70
Boverket

Att Lars GOransson

Box 534 tel + 46 455 53 000

S-37 123 KARLSKRONA fax + 46 455 53 221
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