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Abstract

The influence of water from sprinkler sprays on invaluable
wall- and ceiling paintings in heritage buildings

Walls and ceilings inside many old churches and other heritage buildings are often
decorated with invaluable paintings, artefacts and décor. The paint may be water-soluble
and therefore very sensitive to exposure to a water spray from a water-based suppression
system.

The objective of the tests described in this report was to investigate the influence of water
from sprinkler sprays on wall- and ceiling paintings. All the tests were conducted such
that water was directly applied to a wall, fitted with test samples. Three types of
commercial nozzles were tested: a traditional spray sprinkler, a low-pressure water mist
nozzle and a high-pressure water mist nozzle.

The tests were conducted both with newly painted samples of wood painted with:

1) distemper, 2) egg tempera and 3) oil paint. The samples were aged according to

ISO 4892-2, Method B, before used. Additionally, authentic wood samples from a
deconstructed heritage building were used. The authentic samples were probably painted
with distemper made in the first part of the 18" century.

It is not possible to draw definitive conclusions from the tests, but all three systems
affected the paint on the test samples. It is also noticeable that the wetting of the ceiling
was extensive, especially for the traditional sprinkler and the low-pressure water mist
nozzle.

Key words: Sprinkler systems, water sprays, water mist, heritage buildings, paintings,
artefacts.
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Sammanfattning

Under senare ar har sprinklersystem installerats i flera svenska triakyrkor. I samband med
detta har fragestéllningen om vattenskador, bade vid en oavsiktlig och en avsiktlig
aktivering aktualiserats.

Mialsittning med projektet var att undersoka hur olika typer av farger paverkas av
vattensprayen fran béde traditionell typ av sprinkler och den nyare typen av system med
”vattendimma”. Forsoken kan betraktas som orienterande men resultaten pekar mot att
dven mycket sma vattenméangder kan skada kénsliga ytor, 4&ven om ett hogre vattenfloden
forstas bidrar till storre paverkan.

En annan slutsats ar att faktorer som sprickbildning och andra ytdefekter i farglagren,
antal firglager, etc. har stor betydelse for hur stor skadan blir.

Forsoken visar dven att takytan i ndromradet av en sprinkler eller ett munstycke kan
utséttas for kraftig vattenbegjutning. Denna vétning dr oerhdrt avhangigt hur munstycket
ar utformat, men borde tas i beaktande vid varje installation.

Slutligen bor understrykas att man i varje enskilt fall bor stélla sig fragan om man kan
acceptera risken for en mindre vattenskada for att forhindra att en hel byggnad
totalforstors vid en brand. Som diskuteras i rapporten finns det systemtekniska 16sningar
for att reducera sannolikheten for att sprinklersystemet aktiverar oavsikligt.






1 Bakgrund och malséattning med projektet
1.1 Bakgrund

Under ar 2006 initierades ett projekt med malséttningen att studera sprinklersystem i
kulturbyggnader, med sérskilt fokus pa mindre och medelstora kyrkor eller andra
kulturbyggnader i trd. Avsikten var att dokumentera sprinklerinstallationer utforda i ndgra
representativa kyrkor, sammanstélla kunskap och erfarenheter fran dessa installationer
och att identifiera omraden for fortsatt forskning. Utdver detta sammanfattades dven
erfarenheter fran i forsta hand Norge. Dessutom redovisades brandskadestatistik sdsom
brandorsak, tid pa dygnet branden intréffar och var brander normalt startar. Nagra brander
och brandtillbud studerades lite mer detalj for att illustrera hur en brand kan uppsté och
vilka konsekvenser den kan fa. Projektet redovisas i SP Report 2006:42, “An overview of
fire protection of Swedish wooden churches, Brandforsk project 500-061” [1].

En central del av projektet var att utreda vilka fragestdllningar som kréver fortsatta
insatser. Sammanfattningsvis kan man séga att mer kunskap behovs for att ett objekt skall
kunna skyddas pa ett s& enhetligt och enkelt sitt som mojligt. Ett av de omraden som
ndmns ar systemens inverkan pa vagg- och takmalningar. Manga av de vigg- och
takmalningar som finns i dldre kyrkor 4r malade med limférg och &r troligen mycket
kénsliga for vatten. I rapporten foreslas att forsdk bor genomforas dér paverkan av
vattenspray pa malade traytor studeras.
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Figur 1 Exempel pad virdefulla tak- och viggmalningar fran Sédra Rdda kyrka. Till
hoger visas en detalj fran en av madlningarna. Kyrkan totalforstérdes vid en
brand i november 2001. Foto. Riksantikvaridmbetet.

1.2 Rekommendationer frian Norge

Riksantikvaren i Norge har tagit fram rekommendationer for hur sprinkler skall installeras
i byggnader med véigg- och takmalningar som dr kénsliga for paverkan av vatten [2].

I dessa rekommendationer foreslér man att munstycken med ’lag impuls’ installeras i tak
kombinerat med strategiskt placerade munstycken med "hdgre impuls’ pé lidgre nivaer.
Avsikten dr att munstyckena i takniva skall kyla det varma brandgaslagret och pa sétt
forhindra 6vertindning samt att de lagre placerade munstyckena skall ddmpa en brand i
golvniva och forhindra att den sprids upp lidngs véggytorna. Det &r pa golvniva som den
huvudsakliga brandbelastningen i form av sittbdnkar, mm finns.
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For sprinklersystem dér skyddsmalet dr att kontrollera eller ddmpa en brand, snarare &n
att *bara’ forhindra dvertindning anvinds munstycken med storre vattendroppar och
hogre penetrationskraft. Sddana munstycken behdver placeras med hinsyn sé att
direkttraff av kénsliga ytor eller foremal undviks.

De norska rekommendationerna innehaller ett viktigt papekande, ndmligen att system
som &r optimerade for att begrénsa vattenskador normalt resulterar i system med 14ga
vattenfloden (=lag vattentithet). Aven om en dvertindning i byggnaden eller i rummet
kan undvikas s& kan mindre brandhérdar vara opaverkade av systemet. Man rader dérfor
att system avsedda att forhindra 6vertdndning i forsta hand installeras i byggnader dér
insatstiden for personal och raddningstjédnst &r kort, for att kunna férhindra mer
omfattande rok- och brandskador - som ju kan vara lika allvarliga som vattenskador.

Betydelsen av vitning av viggytor for att reducera brandskador kan illustreras av
nedanstaende foton som &r hamtade fran forsék genomforda vid SP Brandteknik. Fotona
visar brandskadorna i tva viggar forsedda med en 3 mm tjock panelskiva. Det munstycke
som anvéndes i det vénstra fotot hade en spridningsbild som vitte bada viggytorna,
nédstan upp till takniva. Det andra munstycket hade sdmre spridningsbild som inte traffade
en sa stor yta av viaggen, sarskilt i hornet. Om en brand sprids upp lidngs en vigg kan
alltsé brandskadorna blir relativt omfattande om lite eller inget vatten traffar viggen.

Figur 2 Hlustrativa resultat frdn tva sprinklerforsok som visar att den relativa
brandskadan blir stérre, se den hogra bilden, ndr mindre médngd vatten fran
en sprinkler trdffar viggytorna. Brandkdllan bestod av en 100 kW
gasolbrdinnare som placerades mot hornets viggar (visas ej pd fotona).

Referens [3] redovisar resultat frén en undersékning genomford i Norge hur
konstmaterial paverkas av brandgaser och olika sldckmedel. Slutsatsen var att slickmedel
som innehéller kemikalier, till exempel skumvitska eller emulgeringsmedel till en hog
grad paverkade provkropparna. Hoga vattenfloden ger bade en mekanisk paverkan och
forstas en hogre vitning 4n 14ga vattenfloden. Pulver fororsakar en hog rengdrings- och
saneringskostnad och kan &ven fororsaka korrosion. Kylningseffekten fran koldioxid
(CO,) kan foranleda skador pé vissa typer av material. Sammanfattningsvis drog man
dock slutsatsen att brandskadan som sédan alltid kommer att vara storre dn skadan som
orsakas av en handbrandsldckare eller slickmedlet. Salunda rdddas virdefulla material
bast genom en resolut snarare dn en forsiktig slickningsinsats.
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1.3 Systemtekniska losningar for att reducera
sannolikheten for vattenskador

For byggnader eller rum som &r extra kinsliga eller som innehaller vardefull utrustning,
etc. finns vedertagna tekniska losningar for att reducera sannolikheten for en oavsiktlig
aktivering av ett sprinklersystem. En sddan I0sning &r ett sa kallat Pre-action system
(foraktiveringssystem). Det finns flera olika typer av foraktiveringssystem, men en typ
kraver tva villkor innan vatten distribueras ut fran sprinklerna. Systemet r en
kombination av ett torrdrsystem (se beskrivning nedan) och ett branddetektionssystem
med branddetektorer placerade inom samma omrade som sprinklerna. Principen &r att
bade detektorerna och en eller flera sprinkler maste aktivera innan rorsystemet fylls med
vatten fram till sprinklerna.

En avsiktlig eller oavsiktlig averkan pa en sprinkler leder alltsé inte till nagon
vattenskada, inte heller inte ett oavsiktligt brandlarm. A andra sidan dr systemet inte
riktigt lika tillforlitligt vid en verklig brand som ett vatrorsystem (se beskrivning nedan)
eller ett torrérsystem.

Ett torrorsystem é&r ett sprinklersystem dér sprinklerroren stér fyllda med tryckluft eller
kvavgas. Systemtypen anvinds i oisolerade och ouppvarmda byggnader - eller utomhus -
dér det finns risk for frysning. Nér en eller flera sprinkler aktiveras strdmmar gasen ut, en
ventil dppnar och vatten strommar in i rorsystemet och fram till sprinklerna. Fran det att
en sprinkler aktiverat finns det darfor en viss fordrojningstid till vattnet kommer.

Ett vatrorsystem ar ett system dér sprinklerroren star fyllda med vatten under tryck, vilket
begrinsar anviandningen till byggnader dér frysrisk inte foreligger.

For sprinklersystem kan den procentuellt stora variationen mellan 1dgsta och hogsta
systemtryck behdva beaktas. Nir de forsta sprinklerna i ett system aktiverar &r trycket
relativt sett betydligt hdgre dn nér samtliga sprinkler i en verkningsyta aktiverat. Det finns
tryckreduceringsventiler pd marknaden som anvinds for att reducera systemtrycket.
Dessa ventiler ger ett konstant tryck nedstroms ventilen oavsett hur ménga sprinkler som
aktiverat och kan vara ett sitt att atminstone reducera det initiala vattenflodet i ett
sprinklersystem. Nackdelen &r forstas att systemets komplexitet och underhallsbehov
okar.

1.4 Milséattning med projektet

Malsittning med det projekt som redovisas i denna rapport var att undersdka hur olika
typer av farger paverkas av vattensprayen fran sprinkler. Forsoken kan anses vara
orienterande eftersom det 4r méngder med parametrar; fargtyp, olika typer av sprinkler
eller munstycken, olika fabrikat, avstandet fran sprinkler till vigg, vattentryck, etc. som
behover undersokas for att fa en fullstdndig bild av fragan.

Aterigen bor pAminnas om att ju mer vatten som triffar viggytan desto mer dimpad
brand. Det finns dirfor en relation mellan vattenskada och brandskada, som enkelt kan
utryckas ju storre vattenskada desto mindre brandskada och vice versa”. I alla forsok
som genomfordes traffade vattensprayen den viaggyta ddr provkropparna monterats.
Forsok dér sprinklern installeras sé langt ifrén en véggyta att vatten inte traffar viggen ar
i det har sammanhanget ointressanta att genomfora. Oavsett vilken typ av sprinkler eller
munstycke som anvénds sé kan det alltid installeras sa langt fran viggen att vattnet inte
nar fram.
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2 Fargers kanslighet for fukt och vatten

2.1 Allmint om farg

Férg, i betydelsen mélarfarg, avser en blandning av bindemedel och farggivande pigment,
samt ofta nagot 16sningsmedel, medan beteckningen lack avser opigmenterade produkter
som bildar ett fast transparent skikt. Pigmenterade lacker &r per definition lackfarger.

Férger och lacker ar komplicerade materialkategorier som kan vara sammansatta av,
forutom pigment, bindemedel och 16sningsmedel, flera komponenter som till exempel
hartser, torkmedel och fyllmedel. De ingdende komponenternas handelsnamn bestar ofta
genom historiens gang, men det dr inte ovanligt att innehallet férdndras bade till
sammansittning och till sina egenskaper. Det dr ocksa vanligt att forandringarna sker
stegvis, med forbattrade egenskaper ur en synvinkel och sdmre ur en annan.

Den polymertekniska utvecklingen gér snabbt. Och lika snabbt som nya material ersitter
de gamla, lika snabbt faller kunskap om &ldre material i glomska hos dem som inte ldngre
tillverkar eller anvander dem. Det ar tankvért, att vi trots vastvarldens tekniska och
vetenskapliga utveckling, inte fullt ut kan forklara alla detaljer kring de kemiska
processer som hor till det traditionella maleriet, exempelvis vissa delar av linoljans
torknings- och polymerisationsprocess [4].

2.2 Oljefarg, bindemedel oftast linolja
Oljeférg har en blank eller halvblank yta som é&r okénslig for vatten.

Oljeféarg har som bindemedel en torkande olja. I byggnadsrelaterat maleri handlar det
oftast om linolja men inom konstmaéleriet har en méngd andra oljor forekommit. Oljefirg
har en yta som é&r stabil och i princip okénslig for vatten. Linoljan torkar genom
polymerisation under mycket lang tid. Dérefter vidtar en langsam nedbrytning. Mager
eller nedbruten oljefarg kan dock vara svér att skilja fran tempera (emulsionsférg) eller
limfarg som kanske fordndrat utseende genom sentida konserveringsatgérder.
Karaktiristiskt for oljefarg ar att den gulnar i mdrker, men ljusnar igen nér den utsétts for
solljus.

2.3 Limfarg, bindemedel alltid ”vattenlosligt” lim.

Limféarg har en matt sugande yta och &r i princip alltid vattenloslig. Losligheten dr dock
beroende pa vilken typ av lim som anvints:

Varm-lim: Hud-ben-eller fisklim. Varmlim svéller i kallt vatten men 19ses 1 varmt vatten.
Fisklim har knappast anvénts for dekorativ malning.

Kall-lim/klister: Cellulosalim (1900-tal), Cellulosa 16ses endast i kallt vatten. Gammalt
cellulosalim blir med tiden ofta oldsligt. Stirkelse: Vete eller rdgm;jol, ibland tillsatt lite
olja. Aven stirkelseklister kan bli mycket svarlosligt. Anvindes knappast for dekorativ
malning men forekommer som klister till makulatur och tapeter.

Kasein: Mjolkprodukt. Hart sprétt lim, blir ndrmast olosligt nir det har torkat.
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24 Tempera

Tempera har vanligen en matt yta och &r relativt okénsligt for vatten beroende pa vilken
typ av tempera det handlar om.

Tempera dr en blandning av tva normalt oforenliga bestindsdelar som forenats genom
inverkan av ett emulgeringsmedel. Under 1900-talet har tempera varit liktydigt med
dggoljetempera, en blandning av dgg, vatten och olja. Tempera adr normalt en mycket
stabil firgtyp. Aggtempera kan bli mycket svarloslig. Det ir osikert i vilken utstrickning
tempera anvénts for dekorativ mélning under historisk tid.

2.5 Historiskt dekorativt maleri

Nastan allt historiskt dekorativt mdleri pd trd ar mélat pa en kritgrund som i princip ar en
limfarg. Den 16ser sig/sviller ofta lattare én sjilva fargskiktet. All forgyllning
(forgyllning forekommer néstan alltid i samband med dekorativ mélning i kyrklig miljo)
dr 1 princip vattenloslig, oavsett om det &dr en s.k.vatten eller polerforgyllning eller en
oljeforgyllning, genom att den ar uppbyggt pa en vattenldslig kritgrund.

Inget maleri, inte ens oljefarg kan bli starkare &n underlaget. Oljefarg dr i sig ett i princip
evigt material. Skador och &ldrande hinger ssmman med nedbrytning av underlaget, duk
trd limisolering grundering etc. Malning med oljeférg pé kritgrund &r 4ndé nagot
motstandskraftigare &n motsvarande med limfarg men bara till en viss gréins.

I limfargsmaleri har den vita grunden utnyttjats for ljusa partier. Grunden ligger ddrmed
oskyddad. I oljefirgsmélning &r ofta vita partier malade med vit oljefdrg och grunden helt
Overmadlad.

Mycket limfargsmaleri i kyrkor har 6verlevt intringande vatten, fukt och réta i
underlaget. Det som varit farligast har varit uttorkning genom uppvérmning av
kyrkorummet i modern tid, vilket ofta lett till flagning. Ett 6mtaligt/nedbrutet maleri kan
klara sig sa ldnge underlaget 4r stabilt (med underlag avses hér trd), om underlaget ror sig
(krymper) som en f6ljd av uttorkning klarar inte maleriet den stress det utsétts for. Om
underlaget svéller gor det mindre skada eftersom féargskiktet blir ndgot féljsammare av
fukten och inte sprodare som vid uttorkning.

2.6 Andra aspekter

Att bedoma vilket bindemedel som anvénts i dldre dekorativt méleri av det slag som
forekommer pa tak och viggar i dldre trakyrkor eller andra kulturbyggnader, ar extremt
svart. Ofta kan man bara bestimma fargtypen, men dven det kan vara svart. I vissa fall
framgar det tydligt att det ror sig om oljefarg och da troligen linolja, i andra sammanhang
gér det att dra slutsatsen att det dr limfarg. Vilket lim som da anvénts dr dock nidrmast
omgjligt att bedoma eller analysera. Dels &r det ursprungliga bindemedlet ofta svart
nedbrutet, dels forsvéras analyser av att man under 1900-talet i konserveringssyfte tillfort
nytt, ofta animaliskt, lim som gelatin. Instrykning med linolja eller temperaemulsion, och
da vanligen dggoljetempera, har ocksé forekommit som behandlingsmetod langt fram pa
1900-talet. Man har haft den felaktiga forestéllningen att allt dldre maleri ar
temperamaleri, samtidigt som man trott sig kunna éterstilla det nedbrutna bindemedlet
genom att tillféra samma pa nytt.
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Det har gjorts en hel del pigmentanalyser av dldre maleri men bindemedel har alltid varit
och &r fortfarande svart att analysera. Det finns inte heller négra dldre uppskrifter som
sakert redovisar vilka bindemedel som anvénts i praktiken.

Sentida konserveringar med animaliskt lim har inte bara forsvarat bindemedelsanalyser,
det har tillfort spanningar genom att limmet blivit liggande pa ytan. Maleriet har ddrmed
ocksé blivit dn fuktkénsligare, mer hygroskopiskt, och kénsligt for rorelser i underlaget.
Syntetiska bindemedel som anvénts fran och med 1960-talet kan till viss grins skydda
maleriet men svéller dven de nagot i vatten. Oftast har dldre maleri konserverats med
bagge delarna. Maleriet kan ocksa i vissa fall ha behandlats med en fernissa. Fernissan
kan fungerar som ett visst skydd och gora fargskiktet lite mer vattenavvisande.

2.7 Slutsats

Mialeri av det slag som hir omtalas &r ofta extremt komplext och svarbedomt.
Ursprungligt bindemedel kan ofta bara typbestimmas. Sékert dr att man maste utga fran
att dldre dekorativt méleri pé trd &r mer eller mindre kénsligt for vatten oavsett vilken
fargtyp det ror sig om.

Limfarg &r kénsligare &n oljefarg men kan dnda tala en viss médngd vatten om man inte ror
vid den. Ett sprinklersystem med fina vattendroppar som “’vattendimma” maéste i alla
hindelser vara att foredra framfor konventionella sprinkler med mycket vatten.
Underlaget, en travigg, kan da hinna suga upp Overskottet. Att limfarg &r kénsligt beror
pa att det inte innehaller sdrskilt mycket bindemedel i forhéllande till pigment och
fyllmedel. Pigmentet dr svagt bundet men nyuppstruken limféarg 16ser sig 4nda inte
omedelbart i vatten, den svéller forst. Det kridvs ofta mekanisk paverkan. Mekanisk
paverkan kan till exempel vara rinnande vatten som inte hinner sugas upp av viggen.

I gammalt limfargsmaleri, till exempel ett malat kyrktak, dr bindemedlet ofta helt
nedbrutet och borde vara extremt kénsligt for vattenbegjutning, men i praktiken kan olika
konserveringsmedel ha tillkommit. Detta paverkar givetvis kénsligheten liksom fett,
smuts, osv. vilket tillforts kontinuerligt. Teoretiskt “’klarar” limfarg i princip mattligt med
vatten/fukt. Avgorande &r hur vattnet tillférs och hur ldnge.

Kaénsligheten hos ett oljefargsmaleri beror till stor del pa underlaget. I historiska
sammanhang ligger ofta en vattenloslig kritgrund under oljefargsskiktet. Detta skyddas dé
till en viss gréns av oljefidrgen men tal inte att utsdttas for vatten under ldngre tid.

Tempera har liknande egenskaper som oljefargen. Skillnaden mellan tempera och oljeférg
kan man troligen bortse fran i detta sammanhang.

Vilken typ av méleri det an handlar om, forutsatt att det 6verlevt vattenbegjutningen, tar
det skada vid upptorkningen, antingen genom flagning och/eller att det far omfattande
fuktrander orsakat av kringtransporterad smuts eller andra fororeningar som tvittats ur
traunderlaget. Flagning kan, s& lange ndgot finns kvar att fésta, atgérdas genom en
konserveringsinsats, missfargningar &r irreversibla. En skada som inte behdver synas,
men som kan vara vérd att ta med i berdkningen, &r att fargen ofta foréndras till sin
struktur efter svéllning och torkning. Den blir da ofta sprodare och kénsligare. Detta kan
troligen tillskrivas molekylfordndringar. Att fargen efter torkning ser likadan ut som
innan den utsattes for vatten betyder inte att den aterfatt sin ursprungliga hallfasthet.
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3 Provkroppar och karaktarisering av
provkroppar

3.1 Provkroppar

3.1.1 Nytillverkade provkroppar

De nytillverkade provkropparna bestod av hyvlat trd och hade dimensionerna 140 mm x
70 mm. Tjockleken var 20 mm. Provkropparna bestroks med tre olika typer av farg:

1. Limférg, animaliskt varmlim (hudlim) pa kredering.
Aggoljetempera pa kredering. Temperan har blandats av lika delar dgg, vatten och
linolja. Det &r osékert om det var just denna typ av tempera som anvindes under den
aktuella tiden men det motsvarar den tempera som anvénts under 1900-talet och som
ocksa forekommer i nyare kyrkobyggnader.

3. Oljefirg, kokt linolja och terpentin 1:1, pa tunn limfargsgrundering (kredering).
Oljefargen holls mager for att det troligen béast motsvarar dldre malningssétt i detta
sammanhang.

Naéstan allt dldre maleri oavsett bindemedel &r utfort pa en ljus grundering oftast krita och
animaliskt lim, dérfor anvénds detta pa provkropparna.

Som pigment har endast jord och oxidpigment anvénts eftersom det var det vanligaste.
Maingden pigment och typen av pigment i forhéllande till bindemedlet ar givetvis av
betydelse men kan knappast berdknas i detta sammanhang. Féargerna ar blandade med en
viss sparsamhet med pigment.

Provkropparna numrerades med schablonmalade siffror (1 — 3) med samma typ av férg
som provkroppen men med en rod kulor.

Kasein uteslots eftersom det &r omsténdligt att 4stadkomma och det kan tillverkas pé sé
manga olika sdtt. Det dr ocksé ovisst om det anvénts alls i ssmmanhanget.

3.1.2 Autentiska provkroppar

De autentiska provkropparna ar hdimtade fran bitar av bemélade brader fran en numera
riven 16 eller 1700-tals byggnad. Den dekorativa malningen &r troligen tidigt 1700-tal
och troligtvis ett limfargsmaleri pa en vattenldslig kredering. Provkropparna bestod av trd
och hade dimensionerna 140 mm x 70 mm. Tjockleken var cirka 25 mm.

3.2 Aldring

De nytillverkade provkropparna aldrades innan forsoken for att fairgen skulle fa karaktar
mer liknande den hos firgen i verkliga ildre malningar. Aldringen utfordes genom
accelererad aldring i en sa kallad Weather-Ometer dir proverna utsattes for xenonbage-
ljus filtrerat for att bast efterlikna det solljus som filtreras genom fonsterglas in i
byggnader. Under aldringstestet var lufttemperaturen ca 43°C och temperaturen pa en
svartstandardpanel 654+3°C. Den relativa luftfuktigheten var ca 50%. Exponeringen
utfordes enligt standarden ISO 4892-2, metod B, och pagick under 100 timmar.
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Vad denna exponering motsvarar i verklig &ldringstid r mycket svért att bedoma, dels
beroende pa att dldringsforloppen och ddrmed accelerationsfaktorerna hos farg ar starkt
materialberoende. Dels for att firgsammanséattning och dven alder hos verkliga
viggmalningar varierar mycket. Avsikten med aldringen var dérfor inte att dstadkomma
aldring motsvarande den hos verkliga dldre viggmalningar utan att &tminstone fa en mild
aldring som gav mer realistiska forhallanden i forsdken jamfort med att anvinda helt
nymalad férg.

3.3 Karaktirisering av provkropparna
3.3.1 M:itning av vattenavvisande formaiga

Férgernas kanslighet for vatten har sannolikt koppling till den vattenavvisande férméagan
hos férgerna. Den vattenavvisande formaga paverkas av aldring och resulterar normalt i
att fargerna blir mindre vattenavvisande, det vill sdga mindre hydrofoba och mer
hydrofila, pa grund av att fargens yta bryts ner och fler hydrofila grupper bildas i ytan
samtidigt som fargen luckras upp. For att karaktirisera de tre farger som de nytillverkade
provkropparna var mélade med nér det gillde den vattenavvisande forméagan mattes
kontaktvinkel med vatten upp fore och efter aldring av proverna. Kontaktvinkeln (8) ar
den vinkel som bildas mellan provytan och tangenten till droppen i dess kontaktpunkt
med provytan, se figur 3.

Ju storre vinkel, desto mer avvisande dr ytan mot den aktuella vétskan. Fér mitningarna
anvéndes avjoniserat vatten och en ansats att mita statisk kontaktvinkel gjordes. Dock
forekom spridning av vattendroppen pa vissa av proverna varfor angivna virden pé
kontaktvinklar far ses som en fingervisning och ej som exakta varden. Skillnader mellan
fargerna kunde dock observeras tydligt. Resultaten redovisas hdr med varden pa
kontaktvinklar samt foton av vattendroppar pa proverna fran méatningen.

Figur 3 Kontaktvinkeln (0) mellan en droppe och en provyta.



Limfarg (Firg 1)

For det oaldrade provet var medelvérdet av fyra métpunkter 25°. Kontaktvinklarna var
relativt stabila. For det aldrade provet erhdlls total vitning och ingen vinkel kunde métas

upp.

Oaldrad Aldrad

Figur 4 Kontaktvinklar for fdarg 1, limfdrg.
Aggoljetempera (Firg 2)
For det oaldrade provet var medelvirdet av atta matpunkter 107°. Kontaktvinklarna var

relativt stabila. For det aldrade provet var medelvirdet av sex métpunkter 91° Kontakt-
vinklarna var relativt stabila i bagge fall.

Oaldrad Aldrad

Figur 5 Kontaktvinklar for farg 2, dggoljetempera.
Oljefirg (Farg 3)

For det oaldrade provet var medelvérde av atta métpunkter 103°. Kontaktvinklarna var
relativt stabila. P4 det dldrade provet spred sig vattendropparna ganska mycket. Initialt
medelvirde, uppmétt inom ca 2,5 sekunder, av fyra mitpunkter var 91°, men detta vérde
var inte alls stabilt. Medelvéirde av métning efter ndgra sekunder, da vitningsforloppet
hade stabiliserats ndgot, i fem métpunkter var 76°. Mitning med jimna mellanrum under
15 sekunder i tre métpunkter visade att kontaktvinkeln sjonk fran 99° till 85°, fran 106°
till 87° samt fran 100° till 74° i respektive métpunkt. Detta visar ocksa att det fanns stora
variationer over provytan for detta prov.
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Oaldrad Aldrad

Figur 6 Kontaktvinklar for fdrg 3, oljefirg.

Sammanstéllning av resultaten vid relativt stabila forhéllanden for de tre férgerna visas i
nedanstdende tabell.

Tabell I  Sammanstdllning av kontaktvinkelmdtningar.

Odéldrad Aldrad
Limférg 25° -(ca0°)
Aggoljetempera 107° 91°
Oljefirg 103° 76°

Autentiska provkroppar

Som en jaimforelse gjordes forsok att méta kontaktvinkel pa en av de autentisk
provkropparna. Den ojdmna provytan och spridning av vattendropparna pa provet
forsvarade mitningarna. Det konstateras dock att den initiala kontaktvinkeln, innan
droppen borjade sprida sig p& provytan, var relativt hg, narmare 100°. Det initiala laget
var dock inte stabilt, utan dropparna spred sig direfter for att i de flesta fall till slut helt
vita ytan (motsvarar kontaktvinkel 0°). Denna process gick olika snabbt pa olika stillen
pa provet, men tog normal mellan 10 sekunder och 2 minuter.

I jimforelse med resultat fran métningar pa de nytillverkade provkropparna liknar
beteendet hos den autentiska provkroppen mest det hos den éldrade oljefargen. For att
vara en limfarg, som det antas att den autentiska provkroppen &r malad med, uppvisar den
dock en forvanansvirt vattenavvisande yta initialt, jAimfort med den nymalade limfargen.
Kanske kan detta bero pa att det autentiska provet dr mycket gammalt och att fargytan
kan ha genomgétt kemiska fordndringar svara att forutspé alternativt att ytan ar tickt av
ett fetare smutslager som péverkar métningarna.

Figur 7 Initial kontaktvinkel for en av de autentiska provkropparna.



19

3.3.2 Farganalys

Férg fran de nytillverkade provkropparna, bade odldrade och oaldrade, samt fran den
autentiska provkroppen analyserades med Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR). FTIR ger ett "kemiskt fingeravtryck™ av varje prov och kan anvindas for att
jamfora olika provers karaktir, exempelvis fargtyp. Till analysen anvidndes en utrustning
med s.k. mikro-ATR f0r att begréinsa analysen till ytan av provet vilket mégjliggjorde
analys direkt pa provkropparna.

Analysen pavisar kemiska fordndringar hos de éldrade nytillverkade provkropparna i
jamforelse med de oaldrade. Fordndringarna ar storst for farg 3, oljefirgen. Det kan
tilldggas att detta prov dven var det som dven visade storst synbar fordndring efter aldring
da det hade bleknat avsevirt.

De aldrade proverna borde vara de mest relevanta att jimfora det autentiska provet med.
En jamforelse mellan aldrade nytillverkade prover och autentiskt prov visas i figur 8. Det
autentiska provet visar hog halt av oorganiska dmnen, framst kalciumkarbonat/kalk och
nagot jordmineral. Bedomning av fargtyp baserat pa organiskt bindemedel ar darfor svar.
Det autentiska fargprovet ar inte identiskt med ndgon av de tre nytillverkade fargerna.
Storst dvergripande likhet verkar vara med limfargen, men det &r inte tillrdckligt tydliga
likheter for att dra nagra sdkra slutsatser avseende fargtypen pa det autentiska provet.
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Figur 8§ FTIR-spektrum av dldrad fdrg 1, limfirg, (l[jusbld linje), av dldrad firg 2,
dggoljetempera, (gron linje), av dldrad firg 3, oljefirg, (rod linje) samt av
autentiskt prov (lila linje).
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4 Forsoksuppstillning och forsoksprogram

Forsoksuppstillningen var relativt enkel, en vertikal viggyta bestdende av en 12 mm
tjock, lackerad plywoodskiva med matten 2,5 m x 1,2 m (3 m?) och ett takparti med
liknande matt. Frontytan var lackerad och strukturen var glatt, vilket forhindrade att
vatten absorberades i viggen, istéllet rann den snabbt ned ldngs viaggytan.

Skivan fastes mot ett ramverk bestdende av 95 mm x 45 mm trareglar sé att skivans nedre
kant var 50 cm 6ver golvniva. I nederkant monterades en smal rdnna av stalplat. Avsikten
var att samla upp allt vatten som rann ned léngs viggen. Rénnan var kopplad till en slang
som leddes till en separat behallare.

En 12 mm tjock spanskiva monterades som ett *tak’ i 90° vinkel mot vdggen. Det var i

detta tak som sprinklermunstyckena monterades och avstandet till vaggen varierades
enkelt eftersom de lopte i en slits i skivan.
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Figur 9 Schematisk ritning av forsoksuppstdllningen.
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4.1 Montering av provkroppar

Provkropparna monterades pé tva hojder, 50 cm respektive 150 cm matt fran taket.

Vid forsdken monterades de tre olika nytillverkade provkropparna sida vid sida enligt
figur 10, sa att de var i niva med vaggskivans frontyta. Provkropparna féstes med tejp pa
baksidan av skivan. De autentiska provkropparna monterades pa samma sitt, men dar
anvindes tejp for att fylla 6ppningen mellan provkroppen och viggen.

Figur 10 Montering av de nytillverkade provkropparna genom en dppning i
vdaggskivan, 1) limfirg, 2) dggoljetempera pd kredering och 3) oljefirg.

4.2 Sprinkler och munstycken

Tre olika typer av munstycken anvindes vi forsoken, dels en vanlig sprinkler, dels tva
stycken munstycken av typen ‘vattendimma’, ett 1ag- och ett hogtryckmunstycke.

4.2.1 Sprinkler

Har anvindes en nedétriktad spraysprinkler. Sprinklern anvidnds normalt i Lag och
Normal riskklass enligt bade SS-EN 12845:2002 [5] och 2007 &rs utgava av NFPA 13 [6]
och har en nominell K-faktor motsvarande 80 L/min/bar'?.

Maximal tillaten tdckningsyta dr beroende pa riskklass. For kyrkor och andra
kulturbyggnader med 14g brandbelastning torde en dimensionering i enlighet med Lag
riskklass enligt SS-EN 12845:2002 i manga fall vara fullt tillréckligt. Men vissa
detaljkrav medfor att en dimensionering enligt Normal riskklass, grupp 1 (OH1) ér
troligast. For Normal riskklass dr den maximalt tilldtna tdckningsytan per sprinkler
12,0 m? och maximalt avstand mellan sprinkler 4,0 m. Det innebér att det maximala
avstandet till en vigg ar 2,0 m.
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Motsvarande, men nigot mer detaljerade, krav aterfinns i NFPA 13, dir en
dimensionering motsvarande Lag riskklass (Light Hazard) &r sannolik. Vid en vérdering
av maximalt tilldten tickningsyta tas dven hénsyn till takkonstruktion, huruvida den ar av
brannbart material och till vilken grad balkar kan paverka spridningsbild och
aktiveringstid. For ett brannbart, relativt slétt tak 4r maximalt tillatna tickningsytan per
sprinkler 20,6 m* och maximalt avstand mellan sprinkler 4,3 m. Det innebir att det
maximala avsténdet till en vigg ar 2,3 m.

Den sprinkler som anvéndes i forsoken kan fas med bade snabb (fast response) och
normal (standard response) glasbulb och med olika nominell aktiveringstemperatur. Vid
forsoken togs dock glasbulben bort och sprinklern aktiverades manuellt.

Sprinklern monterades med en flat tidckbricka sé att avstandet métt fran spridarplattan till
taket var 44 mm. Sprinkler orienterades sa att sprinkleroket var parallellt med viggen.
Det dr normal praxis att sprinkler monteras med sprinkleroket antingen parallellt eller
vinkelrdtt mot narmsta vagg. Den valda orientering bedomdes vara den som ger mest
vétning av viggen.

4.2.2 Vattendimma (lagtryck)

Det lagtrycksmunstycke som anvéndas dr designméssigt snarlik den sprinkler som
anvindes. Munstycket har samma typ av sprinklerok men en helt annan spridarplatta och
en betydligt mindre munstycksppning. Munstyckets nominella K-faktor var

6,3 L/min/bar'’?.

Munstycket dr forsett med en snabb (fast response) glasbulb men kan fas med olika
nominell aktiveringstemperatur. Vid férsdken togs glasbulben bort och munstycket
aktiverades manuellt. Munstycket monterades och orienterades enligt samma filosofi som
for sprinklern, se ovan.

4.2.3 Vattendimma (hogtryck)

Munstycket bestér av en kropp tillverkad i rostfritt stdl med sex stycken sma

mikromunstycken. Den nominella K-faktorn &r 1,5 L/min/bar"?.

Munstycket dr forsett med en snabb (fast response) glasbulb men kan fis med olika
nominella aktiveringstemperaturer. Vid forsoken togs glasbulben bort och munstycket
aktiverades manuellt.

Munstyckskroppen monterades s att ett av de mindre mikromunstyckena var riktat rakt
mot viggen eftersom det bedomdes ge mest vitning. Samma typ av flat tickbricka som
beskrivs ovan anvédndes och avstandet métt fran mikromunstyckena till taket var cirka
15 mm.

Tabell 2 redovisar den sprinkler och de tvd munstycken som anvéndes vid forsoken samt
de installationsanvisningar som ges av respektive tillverkare.
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Tabell 2 Den sprinkler och de tva munstycken av typen vattendimma som anvdndes

vid forsoken.
Sprinkler Nominell Liagsta Hogsta Storsta ~ Maximalt
eller K-factor rekommenderade rekommenderade tilltna avstand
munstycke [L/min/bar'?] tryck [bar] tryck [bar] avstand till vigg
(S)[m]  (S/2) [m]
Sprinkler 80 0,5 12,1 4,00 2,00
Vattendimma 6,3 12,0 17,1 4,27% 2,13
(lagtryck)
Vattendimma 1,5 100 130 3,50” 1,75
(hogtryck)

1) Enligt SS-EN 12845:2002, enligt 2007 ars utgava av NFPA 13 tillats 4,30 m.
2) Enligt tillverkare.

4.3 Forsoksprogram

Vattenflodet genom en munstycksoppning varierar med trycket enligt nedanstdende
samband:

0=K.p

dir,

0 = vattenflode i L/min
K = sprinklern eller munstyckets flodeskoefficient (K-faktor) i (L/min)/barl/ 2
p = vattentryck i bar

Ett traditionellt sprinklersystem ger ett betydligt hdgre vattenfléde nar den forsta
sprinklern aktiverar jamfort med nér samtliga sprinklern i en verkningsyta aktiverat. Det
beror pa att systemen ofta anvinder centrifugalpumpar, vilka ger ett hogt tryck vid 14gt
vattenflode. Dérefter sjunker trycket vartefter vattenflodet okar, det vill sdga nér fler
sprinkler aktiverar. Det hér &r en av forklaringarna till varfor traditionella sprinklersystem
statistiskt sett kontrollerar eller sldcker en brand med ett fatal aktiverade sprinkler.

Normalt dr ldgsta rekommenderade vattentryck 0,5 bar och hogsta rekommenderade
vattentryck 12,1 bar for sprinklersystem, det vill sédga en stor procentuell variation. Det
lagsta rekommenderade vattentrycket motsvarar det statiska tryck som krivs for att
sprinklern skall aktivera och det hogsta trycket normalt det hogsta konstruktionstrycket.
Normalt dr en sprinklerpump dimensionerad for mellan 6 till 12 bar. Darmed kan
vattenflodet nér forsta sprinkler aktiverar vara flera hundra procent hogre jamfort med nér
alla sprinkler i en verkningsyta aktiverat.

For system av typen ’vattendimma’ (hdgtryck) anvénds ofta kolvpumpar, som i stort sett
ger ett konstant tryck oavsett vattenfléde. Trycken &r hogre och den procentuella
variationen mellan ldgsta och hogsta rekommenderade tryck relativt sett litet. Eftersom
vattenflodet genom ett munstycke dr proportionellt mot kvadratroten av trycket, enligt
ovanstaende ekvation, kommer vattenflddet att variera timligen lite, oberoende av hur
manga munstycken som aktiverats.

Tabell 3 visar hur vattenflodet varierar inom det rekommenderade tryckomradet for den
sprinkler och de tvd munstycken som anvéndes vid forsoken.
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Tabell 3 Vattenflode inom det rekommenderade tryckomradet for den sprinkler och
de tva munstycken som anvdndes vid forsdken.

Sprinkler eller munstycke Vattenflode vid lagsta Vattenflode vid hogsta

rekommenderade tryck rekommenderade tryck

Sprinkler 57 L/min @ 0,5 bar 278 L/min @ 12,1 bar
Vattendimma (1agtryck) 22 L/min @ 12,0 bar 26 L/min @ 17,1 bar
Vattendimma (hogtryck) 15 L/min @ 100 bar 17 L/min @ 130 bar

Forsoken genomfordes med ett vattentryck som motsvarar det vattentryck som kan anses
vara representativt for trycket i ett verkligt system, det vill sdga ndgonstans mellan det
lagsta och hogsta rekommenderade trycket. Det horisontella avstaendet maitt till vigen
motsvarade ¥ av det minsta rekommenderade avstandet. Tabell 4 visar de tryck, fléden
och det horisontella avstand till viggen som anvéandas vid forsoken.

Tabell 4 Vattenflode, tryck och det horisontella avstand till viggen som anvindes vid

forsoken.
Sprinkler eller munstycke Vattenflode och tryck [L/min]  Horisontellt avstand till vigg
[m]

Sprinkler 179 L/min @ 5,0 bar 1,50
Vattendimma (lagtryck) 24,4 L/min @ 15,0 bar 1,60
Vattendimma (hogtryck) 16,4 L/min (@ 120 bar 1,30

4.4 Utvirdering av provkropparna efter forsoken

Efter forsoken dér provkropparna vattenbegdts fick de torka i cirka tvé veckor i
rumstemperatur innan utvirdering. Kuldr mittes sedan hos proverna och de uppméitta
virdena jamfordes med referensprover. Referensproverna var aldrade provkroppar (N)
som inte hade utsatts for vattenbegjutning.

Kulor méttes med en spektrofotometer av modell Spectraflash SF 600 Plus fran Datacolor
enligt standard ISO 7724/2. Kulorskillnaderna berdknades i L*a*b*-systemet enligt
standard ISO 7724/3. Utvirdering skedde ocksa genom att provkropparna inspekterades
visuellt for att detektera flagning eller andra ytdefekter som uppkommit under forsoken.
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5 Vattendistributionsforsok

Innan forsoksserien med provkroppar genomfordes vattendistributionsforsok dar
viggytan ticktes med brunt omslagspapper med ett kvadratiskt rutmonster med 20 cm %
20 cm stora rutor. Avsikten var att visuellt bedoma den direkta vétningen av vaggen och
taket efter tva minuters varaktighet. Eftersom taket var tillverkat av spanskiva kunde
vétningen bedémas visuellt utan hjilp av papper.

5.1 Forsok D1 - Sprinkler

Sprinklern var placerad 1,50 m frén véiggen, vattentrycket var 5,0 bar och vattenflodet
179 L/min.

Spridningsbilden traffade vdgen cirka 60 cm ned fran taket och vétning erhdlls dessutom
cirka 20 cm ovanfor denna yta av vatten som virvlade upp. De 6vre 20 cm var dock helt
torra och dven taket var helt torrt i ett omrade métt 90 cm ut fran viggen. Omradet
ndrmast runt sprinklern utsattes for kraftig vitning av vatten som sténkte upp frén
spridarplattan. Omradet var cirka 90 cm langt och hela takytans bredd (120 cm).

e

Figur 11 Spridningsbild fran sprinklern vid 5,0 bars tryck (179 L/min). Fotot taget vid
forsoket med autentiska provkroppar, forsok Al.
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Figur 12 Ndrbild av omrddet runt sprinklern och vitningen av takytan efter forsoket.

5.2 Forsok D2 - Vattendimma (lagtryck)

Munstycket var placerat 1,60 m fran viggen, vattentrycket var 15,0 bar och vattenflodet
24,4 L/min.

Spridningsbilden frdn munstycket bestar av atta 6vre “komponenter” med en mycket
horisontell spridning och fyra komponenter med en spridningsvinkel omkring 45°. Det
innebar att den 6vre tredjedelen av vaggen erholl direkt traff och de nedre tva
tredjedelarna inte erholl direkt vétning. Den nedre delen av viggen vits dérfor endast av
vatten som rinner ned ldngs ytan. Takytan var helt vat, forutom en yta 50 cm — 60 cm
nédrmast vaggen.

Figur 13 Spridningsbild fran munstycket vattendimma (ldgtryck) vid 15,0 bars tryck
(24,4 L/min). Fotot taget vid forsoket med nytillverkade provkroppar,
Forsok N2.
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Figur 14 Ndrbild av omrddet runt munstycket och vitningen av takytan under forséket.
Observera att takytan ndrmast viggen inte erholl ndgon vitning, men resten
av takytan var blot.

5.3 Forsok D3 - Vattendimma (hogtryck)

Munstycket var placerat 1,30 m fran viggen, vattentrycket var 120 bar och vattenflddet
16,4 L/min.

Vattensprayen traffade viggen pa en yta centriskt och cirka 80 cm ned frén taket, strax
under provkropparnas dvre position. Vaggytan var dock i princip helt vat, med undantag
for en mycket lite yta néra taket, pa grund av vatten som virvlade runt. Takytan var vét i
hela sin bredd i ett omrade som strackte sig drygt 20 cm ut fran vaggen. Runt munstycket
var taket vatt i ett oregelbundet omrade som var cirka 70 cm brett och 40 cm langt.

Figur 15  Spridningsbild fran munstycket vattendimma (hogtryck). Fotot taget vid
forséket med nytillverkade provkroppar, Forsok N3.
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Figur 16  Ndrbild av omrddet runt sprinklern och vitningen av takytan efter forsoket.
Observera att takytan ndrmast viggen erholl vdtning av uppvirvlande vatten.

Den direkta vétningen av viggytan kan sammanfattas med nedanstdende figur.

[ ] [ ]
g % | /-
Sprinkler Vattendimma (&gtryckd Vattendimma (hogtryck)

Figur 17 Den direkta viitningen av viggytan av de tre olika munstycken som provades.
Observera att viggytan dven erholl vdtning av vatten som rann ned lings
vdggen och som virvliade upp. Denna vitning dr inte markerad. Placeringen
av provkropparna dr markerad i figurerna.



6 Forsok med nytillverkade provkroppar
6.1 Forsok N1 - sprinkler

Sprinklern var placerad 1,50 m frén viggen och vattentrycket var 5,0 bar. Méitningarna
visade att 16,0 L/min tréffade viggytan.

Figur 18  Provkroppar efter Forsok N1 med sprinkler. Pd bdda provkropparna med
oljefirg (Nr 3) har kuléren morknat vid ovre och nedre kanten.

6.2 Forsok N2 - vattendimma (lagtryck)

Munstycket var placerat 1,60 m fran vaggen och vattentrycket var 15,0 bar. Métningarna
visade att 1,0 L/min traffade viggytan.

Figur 19 Provkroppar efter Forsok N2 med vattendimma (ldgtryck). Vid
nedmonteringen berordes ytan oavsiktligt sd att firgen sldppte pd den dvre
provkroppen med limfdrg (Nr 1). En kvist framtrdder pd provkropp med
dggoljetempera (Nr 2) som var placerad pad den nedre nivan. Pa bdda
provkropparna med oljefirg (Nr 3) har kuloren morknat vid ovre och nedre
kanten.
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6.3 Forsok N3 - vattendimma (hogtryck)

Munstycket var placerat 1,30 m fran véggen, vattentrycket var 120 bar. Métningarna
visade att 2,2 L/min triaffade viggytan.

Figur 20 Provkroppar efter Forsok N3 med vattendimma (hégtryck). Kvistar
framtrider pd bada provkropparna med dggoljetempera (Nr 2). Pd bdada
provkropparna med oljefirg (Nr 3) har kuloren morknat vid ovre och nedre
kanten.

Vattensprayen triffade viggen drygt 10 - 20 cm under den vre positionen, som alltsa
framfGrallt utsattes for uppvirvlande vatten. Den nedre positionen utsattes for en relativt
mjuk direkttraff och for nedstrommande vatten.

6.4 Visuell utvirdering och kulormétning

Proverna visade inga drastiska fordndringar sa som flagning eller sprickbildning vid den
visuella utvirderingen. Daremot hade kuldren pé provkropparna med oljefargen (Nr 3)
morknat i 6vre och nedre kant. Kvistar hade ocksa framtritt pa négra av provkropparna
med dggoljetempera (Nr 2). Dessa effekter kan ses i figur 20 och 21. Det &r tydligt att den
oavsiktliga berdringen av ett av limfirgsproverna i forsok N2 forstorde ytan. Ovriga
limfargsprover ser dock i princip oforstérda ut. Den mekanisk paverkan av samtliga tre
sprinklersystem verkar ha varit s& pass mild att den inte gjort att den uppblotta fargen
spolats bort eller smetats ut under forsoken.

AE (delta E) &r ett matt p& den totala kuldrdifferensen pa ett prov. AE berdknas ur de
enskilda fargkoordinaternas differenser. AE visar alltsé den totala forédndringen for
fargkoordinaterna och inte fordndringen av varje enskild koordinat. Ett AE storre dn 1-2
innebér vanligtvis en synlig fordndring men det varierar dock mellan olika kuldrer.

De kulorfordndringar som uppmattes var relativt sma men det gar 4nda att utlésa vissa
tendenser. Figur 22 nedan visar att oljefirgen (Nr 3) &r den firg som péverkades mest
avseende kulorfordandring. Detta kan troligen forklaras med att oljefargen bleknade
mycket vid dldringen och att den blekta och nedbrutna ytan da blev extra kénslig for
vatten, vilket medforde 6kad kulorférindring vid vattenpaverkan. Slutsatsen ér dérfor inte
att oljefarg ar kédnsligare for vatten &n de tva andra fargtyperna. Daremot har oljefargsytan
blivit extra vattenkénslig under aldringen, vilket gav utslag pa kuloren. Generellt
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bekriftar kulormétningarna den visuella bedomningen, inga drastiska fordndringar har
uppstatt pd nagon av provkropparna.
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Figur 21  Medelvdrdet av den totala kulorfordndringen AE for respektive firgtyp
uppdelat pd de olika forsoken (N1, N2, N3). Oljefdrgen (Nr 3) dr den firg
som kulérmdssigt har paverkats mest vid forsoken.

Vidare kan utlédsas att provkropparna fran Forsok N3, vattendimma (hogtryck), uppvisar
storst kulorforandring for alla tre fargtyper, men det dr generellt mycket marginella
skillnader mellan samtliga tre system.

I figur 23 redovisas medelvérdet av den totala kulorforandringen AE for alla fargtyper
inom respektive forsok uppdelat pa 6vre och nedre positionen. Resultaten visar att
provkropparna som har suttit pa den nedre positionen uppvisar storre kuldrférdndring dn
de prover som har suttit pa den 6vre positionen, forutom i forsok N2 dir
kul6rfordndringen ér i princip likadan for 6vre och nedre position.

Aven om kulérskillnaderna dr mycket sm4, nirmast marginella, sa foljer de ett monster
som dr vart att kommentera. For forsoken N1 och N3 forefaller det logiskt att
provkropparna i den nedre positionen uppvisar storre kuldrskillnader 4dn de i den Gvre,
eftersom mer vatten runnit 6ver de nedre dn de 6vre provkropparna. I forsok N2 traffade
allt vatten den &vre delen av viggytan och rann sedan nedat. Provkropparna har darfor
paverkats av i princip lika stor vattenmangd, vilket aterspeglas i resultatet.
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@ Ovre position

Delta E

@ Nedre position

Figur 22 Medelvirdet av den totala kulorfordndringen AE for alla fdrger inom

respektive forsok uppdelat pa ovre och nedre positionen.

Det bor kommenteras att kulorférdndringarna frimst tros vara orsakade av eventuella

kemiska fordndringar i fairgen och genomlysning av underlaget. Till viss del har resultaten
paverkats av de kvistar som framtrader pa proverna.
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7 Forsok med autentiska provkroppar

7.1 Forsok A1 - sprinkler

Sprinklern var placerad 1,50 m frén viiggen och vattentrycket var 5,0 bar.
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W

Figur 23 Forsok Al med sprinkler. Opdverkade (till vinster) och paverkade
provkroppar. Provkropparna till vinster i respektive foto var placerade i den
ovre positionen.

Resultatet visar att bada provkropparna fatt omfattande skador, bade den underliggande
krederingen och den rena trdytan ar synlig pa stora delar. Négot férvanande dr att den
ovre provkroppen forefaller mer skadad, trots att den var placerad ovanfor vattensprayens
huvudsakliga traffbilden. En forklaring kan vara att fargskiktet pa den 6vre provkroppen
uppvisade viss sprickbildning innan forsoket och att den rent mekaniska paverkan av
vattensprayen dessutom var stdrre mot den dvre provkroppen.

7.2 Forsok A2 - vattendimma (lagtryck)

Munstycket var placerat 1,60 m fran viggen och vattentrycket var 15,0 bar.

Figur 24 Férsok A2 med vattendimma (lagtryck). Opdverkade (till vinster) och
pdverkade provkroppar. Provkropparna till vinster i respektive foto var
placerade i den ovre positionen.

Resultatet visar att den 6vre av provkropparna ir mer skadad 4n den nedre. Aven i detta
fall uppvisade provkroppens farskskikt mer sprickbildning innan forsoket, vilket
sannolikt péverkat skadornas omfattning. Det bor observeras att detta var det forsok dar
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allra minst vattenmingd triffade viggytan, endast 1,0 L/min och den mekaniska péverkan
av vattenbegjutningen kan dessutom ségas vara liten, eftersom det mesta av vattnet
traffade viggytans ovre del och dérefter rann nedét.

7.3 Forsok A3 - vattendimma (hogtryck)

Munstycket var placerat 1,30 m fran viaggen och vattentrycket var 120 bar.

1

Figur 25  Forsok A3 med vattendimma (hogtryck). Opdverkade (till vinster) och
paverkade provkroppar. Provkropparna till vinster i respektive foto var
placerade i den ovre positionen.

Resultatet visar att bdda provkropparna é&r relativt skadade. Den 6vre av provkropparna ér
mer skadad &n den nedre, trots att den inte utsatts for ndgon ndmnvérd direkt paforing av
vatten utan framforallt traffades av uppvirvlande vattendroppar. Den uppvisade dock mer
sprickbildning innan forsoket, vilket sannolikt har paverkat resultatet.

7.4 Forsok A4 - vattendimma (hogtryck)
Repetition av Forsok A3.

Figur 26  Férsok A4 med vattendimma (hégtryck). Opdverkade (till vinster) och
paverkade provkropparna. Provkropparna till vinster i respektive foto var
placerade i den 6vre positionen.

Resultatet visar att skadorna &r mindre omfattande 4n i det identiska Forsok A3. I likhet
med Forsok A3 dr den &vre av provkropparna mer skadad dn den nedre, trots att den inte
utsatts for ndgon namnvérd direkt paforing av vatten utan framforallt traffades av
uppvirvlande vattendroppar. Men dven i detta fall hade fargskiktet sannolikt mer
ytdefekter redan innan forsoket.
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8 Diskussion

8.1 Spridningsbild och vatning

De tre munstyckena hade, férutom olika vattentryck och vattenfldde, helt olika
spridningsbild. Sprinklern hade en spridningsbild som vétte de nedre tva tredjedelarna av
viaggen. Munstycket for vattendimma (hogtryck) hade en liknande spridningsbild, men
mer vatten virvlade upp lings viggen ovanfor traffytan. Munstycket for vattendimma
(lagtryck) var helt annorlunda och uppenbart designat med en spridningsbild for effektiv
kylning av brandgaslagret och for att véta den 6vre delen av en vigg.

Vad giller vitningen av taket fanns ocksé stora skillnader. Sprinklern vétte taket kraftigt i
ndromradet av sprinklern. Det beror pa att en del av det vatten som tréaffar spridarplattan
stanker tillbaka upp mot taket. Sannolikt minskar vitningen med minskande tryck och
Okar med okande tryck. Munstycket for vattendimma (lagtryck), som alltsa var designat
med en spridningsbild for effektiv kylning av ett brandgaslagret, astadkom ocksa kraftig
vitning av taket. Munstycket for vattendimma (hogtryck) hade en betydligt mattligare
vétning av taket, &ven om en mindre yta runt sprinkler véts. Detta munstycke har minst
spridningsvinkel av de tre provade. Déremot virvlade vatten upp i taket i niromradet av
viggen.

Eventuellt kan vétningen av taket reduceras om sprinkler eller munstycke installeras ett
stycke ned fran takytan, men dven detta borde utredas vidare.

8.2 Forsok med nytillverkade provkroppar

Till skillnad fran forsoken med de autentiska provkropparna ar det sannolikt att de
nytillverkade provkropparnas inbordes egenskaper ér betydligt mer likartade. En strikt
jamforelse mellan de tre olika sprinklersystemens paverkan pa de mélade ytorna &r darfor
bést att gora baserat pa dessa forsok.

Déaremot kan det diskuteras hur representativa de nytillverkade provkropparna ar med
autentiska malningar, osdkerheter finns avseende exakt vilka ingredienser som anvindes
forr, vi vet inte exakt hur alder och milj6 paverkar malningar, etc. Inte heller uppvisade
fdrgen pa provkropparna nagon sprickbildning, ndgot som forefaller ha péverkat
forsoksresultaten for de autentiska provkropparna. Det dr darfor svért - for att inte sdga
omojlig - att direkt Oversitta resultaten till verkliga forhallanden.

Efter forsoken var provkropparna inte i nagot fall s& skadade att den numrering som
malats med schablon pa ytan ndmnvirt paverkats, den visuella padverkan var alltsa relativt
mattlig. De kulorforandringar som uppmattes var ocksé relativt sma men det gar 4nda att
utldsa vissa tendenser. Kulorméssigt var oljefargen den fargtyp som paverkades mest vid
forsoken, limfargen och dggoljetemperan paverkades betydligt mindre. Detta kan troligen
forklaras med att oljefdrgen bleknade mycket vid aldringen och att den blekta och
nedbrutna ytan da blev extra kénslig for vatten, vilket medfoérde 6kad kul6rforandring vid
vattenpaverkan. Slutsatsen édr darfor inte att oljeférg ar kinsligare for vatten én de tva
andra fargtyperna. Daremot har oljefargsytan blivit extra vattenkénslig under &ldringen,
vilket gav utslag pé kuléren.

Limférgen visade sig genom bade kontaktvinkelmétning och de praktiska forsdken vara
den mest sugande fargen, men detta gav inte upphov till ndgon storre kvarvarande
kul6rforédndring efter torkning. Berdring av den uppblotta limfargen ger dock uppenbara
bestdende skador.
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Vidare kan utlésas att provkropparna fran Forsok N3, vattendimma (hogtryck), hade
storst kulorfordndring for alla tre fargtyper, men det &r generellt mycket marginella
skillnader mellan samtliga tre system.

8.3 Forsok med autentiska provkroppar

De autentiska provkropparna var hdmtade fran bitar av bemélade brader fran en numera
riven 16 eller 1700-tals byggnad. Den dekorativa malningen ér troligen tidigt 1700-tal
och troligtvis ett limfargsmaleri pa en vattenloslig kredering. Fargen analyserades med
FTIR och jaimfordes med de nytillverkade och aldrade proverna, men ett sikerstillande av
fargtyp dr svér bland annat pa grund av lagt innehall av organiskt bindemedel och
aldringseffekter.

Resultaten visar att provkropparna var mer eller mindre péverkade av vattenpaforingen.
Storst var paverkan av sprinklern dir 16,0 L/min triffade viggytan, det vill sdga totalt
480 L under den 30 minuter l&nga varaktigheten. P4 en relativt stor yta av provkropparna
blottlades badde den underliggande krederingen och den rena traytan.

Resultaten indikerar att det sannolikt fanns en skillnad i kénslighet mellan de individuella
provkropparna pé grund av faktorer som sprickbildning och andra ytdefekter i farglagren,
antal farglager, etc. En jaimforelse mellan forsoken A3 och A4 visar till exempel stora
skillnader i paverkan, trots vattenbegjutning med samma system, vattendimma

(hogtryck).

Det stér helt klart att &ven en relativt liten vattenméngd skadar kénsliga ytor. I forsoken
med vattendimma (lagtryck) och vattendimma (hogtryck) traffade 1,0 L/min respektive
2,2 L/min vaggytan, alltsd totalt 30 L respektive 66 L under den 30 minuter langa
varaktigheten.

I praktiken ar det troligt att en direkttraff av vatten dsamkar storre skador pa grund av mer
mekanisk paverkan. Denna teori kunde inte entydigt sdkerstillas i forsoken med de
autentiska provkropparna, eftersom det troligen var sa stor individuell skillnad i
kénslighet.

Resultaten fran forsok A2 visar att dven att rinnande vatten skadade provkropparna och
resultaten fran forsok A3 och A4 att uppvirvlande vatten troligen ocksa har en viss
paverkan.



37

9 Slutsatser

Malsittning med det projekt som redovisas i denna rapport var att undersoka hur olika
typer av férger paverkas av vattensprayen fran bade traditionell typ av sprinkler och den
nyare typen av system med “vattendimma”. Fors6ken kan anses vara orienterande
eftersom det dr mdngder med parametrar; fargtyp, fargtjocklek, olika typer av sprinkler
eller munstycken, olika fabrikat, avstandet fran sprinkler till vigg, vattentryck, etc. som
behover undersokas for att fa en fullstdndig bild av fragan.

Resultaten visar dock att &ven mycket smé vattenméngder kan skada kénsliga ytor, d&ven
om resultaten som forvéntat pekar mot att hdgre vattenfléden bidrar till stérre paverkan.

En annan slutsats &r att faktorer som sprickbildning och andra ytdefekter i farglagren,
antal farglager, etc. har stor betydelse for hur stor skadan blir.

Resultaten accentuerar att det horisontella avstdndet till viggar bor vara sé stort att
vitningen minimeras, men sé pass kort att en brand i1 golvniva, invid viggen kan ddmpas.
Se diskussion i kapitel 1.2 av rapporten. Forsoken visar dven att takytan i ndromradet av
en sprinkler eller ett munstycke av typen vattendimma kan utsittas for kraftig
vattenbegjutning. Denna vétning &r oerhdrt avhingigt hur munstycket ar utformat, men
borde tas i beaktande vid varje installation.

Slutligen bor understrykas att man i varje enskilt fall bor stilla sig fraigan om man kan
acceptera risken for en mindre vattenskada for att forhindra att en hel byggnad
totalforstors vid en brand. Som diskuteras i rapporten finns det systemtekniska 16sningar
for att reducera sannolikheten for att sprinklersystemet aktiverar oavsikligt.
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