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1. Inledning och sammanfattande slutsatser

En balkongbrand intréffade den 14 juli 2023 pa en byggnad i Malmoé med Lindbacks
byggsystem. De aktuella balkongplattorna bestod av ett antal sammanfogade
plywoodskivor. Hela konstruktionen var inkladd med glasfiberarmerad polyester och
en brandhdammande topcoat. Detta for att skydda balkongplattan mot fuktskador.
Raddningstjansten Syd ("Raddningstjansten”) har ansett att aktuell balkonglésning inte
uppfyller krav enligt BBR 25 som var gdllande nar byggnaden uppfordes och utfardat
ett foreldggande innebdrande att motsvarande kvarvarande balkongplattor maste
atgardas.

| denna rapport redovisas krav enligt BBR och EKS avseende balkonger och fasader
vilket visar att aktuella balkonger och fasader enligt Lindbacks byggsystem uppfyller
gallande krav. Var bedomning ar saledes att Raddningstjanstens beslut ar felaktigt.

Brandkrav enligt gidllande regelverk

Det finns inte nagra krav i gdllande regelverk, BBR och EKS, pa att balkongplattor ska
vara obrannbara eller uppfylla krav pa viss brandteknisk ytskiktsklass. Det enda krav
som finns ar krav pa barférmaga vid brand som enligt EKS ar R 30. Aktuell balkong-
konstruktion uppfyller detta krav med rage. Se avsnitt 6.

Oaktat att nagra ytskiktskrav inte foreligger kan konstateras att ytskiktet pa aktuella
balkongplattor uppfyller ytskiktsklass B-s2,d0, dvs ytskiktet har battre brandtekniska
egenskaper an trd som motsvaras av ytskiktsklass D-s2,dO.

Raddningstjansten Syd skriver i sin olycksfallsrapport att “utredarna bedémer att
brandspridning mellan lagenheter riskerar ske inom 60 minuter med aktuellt
utférande. Det innebar att foreskriftskrav enligt byggreglerna inte uppfylls”. Detta
utgor ett direkt felaktig pastdende. BBR 25 innehaller inget krav pa att brand inte far
riskera att spridas mellan tva ldgenheter via fasaden eller via balkonger pa under 60
minuter. Ett sadant krav skulle generellt forutsatta krav pa att samtliga fonster i en
fasad skulle uppfylla brandteknisk klass El 60, vilket inte ar fallet.

De krav som finns i BBR pa att brand- och brandgasspridning ska begrdansas mellan
lagenheter avser avskiljande konstruktioner mellan bostadslagenheter sasom lagen-
hetsskiljande innervaggar och bjalklag. En yttervagg daremot, inklusive eventuella
balkonger, utgor inte en avskiljande konstruktion mellan olika ldgenheter utan utgor
en del av klimatskalet mellan en lagenhet och det fria. En balkong utgor saledes inte
brandcellsgrans. Saval lagenhetsskiljande innervaggar som bjalklag enligt Lindbéacks
system uppfyller generellt lagst brandteknisk klass REI 90, dvs de 6verstiger kravet pa
sadana konstruktioner om EI60 med rage. Se avsnitt 3.
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Fullskalig brandprovning enligt SP FIRE 105

Genom en storskalig brandprovningsmetod vid RISE (SP FIRE 105) kan kontrolleras
huruvida en yttervagg som innehaller brannbart material uppfyller samtliga
funktionskrav pa yttervaggar enligt BBR 5:551 punkt 2), 3) och 4). Den aktuella
trafasaden som helhet var godkand enligt SP FIRE 105, ocksa vertikalt mellan
balkongplattorna dar annars mot brand obehandlad trapanel godtas. Se avsnitt 4
betrdffande provning och kriterier enligt SP FIRE 105.

Jamforelse med intraffade balkongbrander

Jamforelse kan goras med tva liknande balkongbrander i Stockholmsomradet. |
handelserapport fran Stockholms brandférsvar konstaterades att brandspridning skett
mellan olika balkonger men att det tekniska brandskyddet fungerat som det ska for
byggnaderna. Rapporterna ger stdd for att balkonger inte utgor brandcellsgrans och
att brandspridning mellan olika balkonger latt kan ske med utféranden som ar tillatna
enligt gallande regelverk. Se avsnitt 3. Nagra krav pa brandteknisk klass i avskiljande
avseende mellan olika lagenheters balkonger finns inte motsvarande det krav (El 60)
som finns pa t ex bjalklagen och innervdggarna mellan olika lagenheter.

Analys av aktuell balkongbrand

Pa den balkong som branden borjat pa fanns enligt Raddningstjanstens utredning
bland annat en moped, en 5 liters dunk med bensin, bénpall, plastmatta och stolar i tra
eller plast. Pa den ovanliggande balkongen fanns bland annat ett antal trapallar, dynor
mm.

Det eventuella bidrag till brandbelastningen som fuktskyddet pa aktuella balkong-
plattor i form av ett par millimeter tjock skikt av glasfiberarmerad polyeter represen-
terar bedoms som marginell i forhallande till vad som i 6vrigt fanns pa balkongerna.

Raddningstjansten Syd har |atit genomfdra ett eget brandprov pa samma typ av
balkongplatta som forekom vid den aktuella balkongbranden. Raddningstjanstens
slutsatser fran detta prov bygger inte pa nagra mer vetenskapliga matningar av
brandbelastningens energiinnehall, temperaturer, férkolningsdjup etc. utan ar mer i
form av ett tyckande baserat pa okulara iakttagelser. Det kan dock konstateras att i
stallet for att styrka raddningstjanstens olika pastaende anser undertecknade att
Raddningstjanstens prov snarare visar att balkongplattans medverkan i brandférloppet
var mycket begransat bade i tid och i effekt. Den snabba brandspridningen kan snarare
tillskrivas typ och mangd av brandbelastning pa balkongerna. Se avsnitt 7.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
Datum: 2024-02-06 Uppdragsnummer 509197 Sida: 5av 39



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

2. Allmadnna forutsattningar och brandtekniska definitioner
BOVERKET ar den myndighet som i Sverige ansvarar for byggregler inklusive regler av-
seende brandskydd genom bl. a BBR (Boverkets byggregler) samt EKS (Foreskrifter och
allmanna rad betraffande tillampning av Eurokoderna).

RISE (tidigare SP = Statens Provningsanstalt) i Boras har ett brandprovningslaborato-
rium dar bl. a storskaliga fasadbrandprovningar samt brandprovningar av balkonger
kan goras.

En brandavskiljande konstruktions férmaga att hindra brandspridning mellan olika
brandceller, sdsom t e x mellan olika bostadslagenheter, kan uttryckas genom en
brandteknisk klass exempelvis El 60. E star for integritet och | for en isolerande for-
maga hos den brandavskiljande konstruktionen. For vissa konstruktioner racker det
med att den har erforderlig integritet t e x brandteknisk klass E 30. For flertalet brand-
avskiljande konstruktioner géller dock krav pa El klass. Aven om integriteten (E) upp-
fylls finns namligen risk att branden sprider sig om temperaturen blir for hog pa den
icke brandutsatta sidan av konstruktionen (t e x en vagg eller ett bjalklag mellan olika
lagenheter), genom att lattantandligt material pa andra sidan antands genom varme-
stralning. Gransvardet for detta ar en tilldten medeltemperaturékning pa konstruktion-
ens icke brandutsatta sida av 140 grader. Siffran efter en bokstavsbeteckning anger
den tid i minuter som den avskiljande funktionen ska uppratthallas nar konstruktionen
utsatts for ett standardiserat temperaturtidsférlopp, den s.k. standardbrandkurvan.
Standardbrandkurvan ar avsedd att representera en dvertand brand inuti en brandcell.
Radet enligt BBR pa brandteknisk klass &r El 60 for brandcellsskiljande konstruktioner
mellan olika lagenheter sasom lagenhetsskiljande vaggar samt bjalklag.

En barande konstruktions formaga att uppratthalla sin barande funktion vid brand kan
utryckas genom en brandteknisk klass, exempelvis R 60 dar bokstaven R star for Re-
sistance. Siffran refererar ater till den tid i minuter som konstruktionens barande for-
maga ska uppratthallas nar den utsatts for samma standardbrandpaverkan. Kravet pa
brandteknisk klass for tex ett bjalklag, som kan vara saval avskiljande som barande, kan
darmed utryckas exempelvis som REI 60 medan for en barande pelare eller balk kan
kravet tex vara R 60.

Ett materials brannbarhet, brandgasutveckling samt avgivande av brinnande droppar
eller partiklar definieras i BBR enligt foljande.

Brannbarheten graderas genom en bokstavsbeteckning A, (A1, A2) B, C, D, E, F. Boksta-
ven A hanfors till helt obrannbara material sasom t e x stal och betong medan D mots-
varar brannbarheten for vanligt tra. Klass B och C innebar en brannbarhet som ar lagre
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an trd medan E och F motsvarar material med hogre brannbarhet an tra som tex olika
plastmaterial.

Ett materials brandgasutvecklingen graderas som s1, s2, s3. Material som ska uppfylla
klass s1 far endast avge en mycket begransad mangd med brandgaser, s2 far avge en

begransad mangd med brandgaser medan det for s3 inte finns nagot krav pa begran-

sad produktion av brandgaser.

Krav pa begransning av brinnande droppar eller partiklar graderas d0, dloch d2. Be-
teckningen dO innebar att inga brinnande droppar eller partiklar far avges, d1 att brin-
nande droppar eller partiklar far avges i begransad mangd samt d2 att inga krav stalls
pa begransning av brinnande droppar eller partiklar.

Som exempel géller enligt BBR att invandiga takytor i flervaningsbyggnader samt tak
och vaggytor i invandiga utrymningsvagar bor ha ytskikt av lagst B-s1,d0. Exempel pa
en vanlig produkt som uppfyller detta ar gipsskivor. Gips ar i och for sig ett helt
obrannbart material och borde darmed kunna fa brannbarhetsbeteckning A. Den
tunna pappbeldggningen pa gipsytan drar dock ned beteckningen till klass B.

I mindre byggnader som tex smahus accepteras invandiga takytor i klass D-s2,d0. Van-
lig trapanel uppfyller detta.

Ett materials brannbarhet, brandgasutveckling och droppbildning enligt bokstavs- och
sifferkombinationerna ovan bestams genom ett standardiserat provningsforfarande
dar materialet utsatts for en given varmepaverkan varvid fran materialet frigjord
energi och brandgasutveckling mats samt eventuell omfattning av brinnande droppar
eller partiklar bedoms.
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3. Balkongbrand och krav pa brandavskiljning mellan lagenheter
En balkongbrand intriffade den 14 juli 2023 p& en byggnad i Malmd med LINDBACKS
byggsystem. De aktuella balkongplattorna bestod av ett antal genom skruvlimning
sammanfogade 18 mm tjocka plywoodskivor. Hela konstruktionen var inkladd med
glasfiberarmerad polyester och en brandhammande topcoat. Detta for att skydda
balkongplattan mot fuktskador. Betraffande uppbyggnaden i detalj se figur 24.

Inkladnaden av glasfiberarmerad polyester uppfyller brandteknisk klass B-s2,d0 dvs in-
kladnadens ytskikt ar battre an exponerat tra som motsvaras av brandteknisk klass D-
s2,d0. Se intyg fran RISE enligt bilaga 4.

Nagra specificerade krav pa ytskiktsklass pa balkongplattor finns dock dverhuvudtaget
inte i BBR. Daremot far exempelvis material som uppfyller ytskiktsklass D-s2,d2, tex
exponerat trd, forekomma som fasadmaterial bl. a vertikalt mellan balkongplattor. Se
narmare forklaring i anslutning till figur 10.

Raddningstjansten Syd har ansett att aktuell balkongldsning inte uppfyller krav enligt
BBR 25 som var gallande nar byggnaden uppférdes och gett ett forelaggande, se bilaga
1, innebdrande att motsvarande kvarvarande balkongplattor maste atgardas bl.a. ge-
nom plattornas fuktskydd av glasfiberarmerad polyester ska tas bort och att plattorna
ovansida ska forses med ytskikt i 1agst klass D-s2,d2. Eftersom befintligt ytskikt enligt
ovan uppfyller B-s2,d0 innebadr Raddningstjanstens krav i detta avseende att den
brandtekniska ytskiktsklassen pa plattornas ovansida férsamras!

| foreldggandet hanvisas vidare till krav enligt BBR 5:543 med tillhérande allmént rad
att bostadslagenheter ska utformas (? bor utforas) som egna brandceller. Betraffande
exakt formulering i BBR se figur 1.

35543 Verksamhetskiass 3

I verksamhetsklass 3A ska brand- och brandgasspridning begrinsas mellan bostadsligenheter med en
avskiljande konstruktion. (BFS 2014:3).

Allméint rad
Bostadsligenheter bor utforas som egna brandceller och den avskiljande konstruktionen mellan
bostadsligenheter bor utformas 1 lagst klass EI 60. (BFS 2011:26).

Figur 1

Funktionskravet enligt figur 1 ar att brand- och brandgasspridning mellan bostadsla-
genheter ska begréinsas med en avskiljande konstruktion. Det allmanna radet sager vi-
dare att den avskiljande konstruktionen mellan bostadsldgenheter bor utformas i lagst
klass El 60. Detta galler salunda avskiljande konstruktioner mellan bostadslagenheter
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sasom lagenhetsskiljande innervaggar och bjalklag. En yttervagg daremot, inklusive
eventuella balkonger, utgor inte en avskiljande konstruktion mellan olika lagenheter.

Figur 2 visar ett konstruktionssnitt i Lindbacks byggsystem i form av barande vaggar
och bjalklag mellan tva skilda lagenheter.
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Figur 2

Saval lagenhetsskiljande innervaggar som bjalklag uppfyller generellt lagst brandtek-
nisk klass REI 90 medan radet enligt BBR pa den brandcellskiljande funktionen for
denna typ av konstruktioner ar brandteknisk klass El 60.

Raddningstjansten Syd har i sitt forelaggande ocksa reagerat pa och anser att
balkonger historiskt sett bestar av betong och inte av tra. Trabalkonger ar dock inte
nagot nytt eller pa nagot satt unikt. Redan fér mer @n 10 ar sedan publicerade SP en
guide for trabalkonger, se figur 3.
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Figur 3

Det namns ingenstans i SP guiden att trabalkonger inte skulle fa anvandas till flerva-
ningsbyggnader eller att nagra speciella ytskiktskrav skulle galla. Som tidigare papekats
uppfyller ytan pa aktuella balkonger, som av fuktskyddsskal bestar av glasfiberarmerad
polyester, ytskiktsklass B-s2,d0. Dvs ytskiktet har battre brandtekniska egenskaper an
exponerat trd som motsvaras av ytskiktsklass D-s2,d0.

Aven i trahusbranschens ”BIBEL”, figur 4, fran SP TRA behandlas balkonger av tré.

Brandsakra
trahus

Figur 4

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
Datum: 2024-02-06 Uppdragsnummer 509197 Sida: 10av 39



BSL

BRANDSKYDDSLAGET

Se utdrag enligt figur 5 dar olika lampliga konstruktionsutféranden for loftgangar och
balkonger av tra redovisas.

6 — Detaljidsningar och speciella konstruktioner

6.2.7.1 Birande konstruktion

Lofigangar kan utforas med en fristdende triistomme. For typiska spinnvidder kan konstruktionsvirke
med bredden 70 mm vara tillrickligt for att uppnd 30 minuters brandmotstind, R 30 [6.1, 6.37]. Av-
stindet mellan reglar bér vara minst ¢/c 600 mm, se 6.2.7.2.

For hogre brandmotstand eller dkad belastning kriivs grivre dimensjoner. Konstruktionsvirket kan er-
siittas med massivtriclement, Det primiira barverket kan bestd av en pelarbalkstomme 1 limtrd dir
balkarna &t parallella med viggen. Exempel i Figur 6,15, 6.16 och 6.17 har 2 m breda plattor. Det
sekundira barverket monteras i balkskor mellan limtrdbalkarna. Balkskorna skall uppfylla minst R 30.
For hogre brandklass kriivs yiterligare skydd. Eit alternativ till balkskorna dr ett knutpunktsystem med
infrista pldtar och stildom.

Stommens biirfforméga vid brand kan beriknas enligt Eurokod 5 [6.32] eller kapitel 5 i denna handbok.
Vid berakningen antas konstruktionen vara utsart f6r standardbrand (inifrén) vilket &r pd sikra sidan.
Angivna dimensioner i Figurerna 6.15 - 6.19 avser endast brandfallet. Andra dimensioner kan bli
aktuella for att uppfylla funktioner vid normal temperatur t ex med avscende pé birférmaga och svikt.
Hansyn har dock tagits till att konstruktionerna skall fungera dven med avseende pd optimalt
fuktskydd.

Skivmaterial monteras med skruv enligt materialtillverkarnas anvisningar. Fibercementskivor och kal-
ciumsilikatskivor monteras av fuktskil med en lufispalt mot underlaget. Luftspalten kan astadkommas
med trireglar eller distanser. Fogar och skruvhuvuden i ytbelagd plywood skall titas med elastisk
fogmassa enligt tillverkarnas anvisningar.

For konstruktioner med trdtrall &r det viktigt att utrymmet under trallen hills rent frin skriip s att
risken for brandspridning minskar. Springbredden i trallen skall viljas s liten att skrip och antiind-
ningskllor i form av t ex cigarettfimpar inte kan falla ner mellan springoma. Konstruktionerna for
loftgangar fimgerar dven for balkonger om de utgdr utrymningsvag, vilket inte & normalfallet.
Exempel pi balkonger med ligre ytskiktskrav har dirfor medtagits.

Barformagan hos loftgingar och balkonger kan ocksa brandprovas enligt EN 1365-5.

—1

270t 4 e W =ras

T

Figur 6.17. Konstruktion fdr
utrymningsvdg.
Golvbekiidnad av plywood
> 27 mm med mdjlighet till trdgoly
dver. Undersida med Euroklass B
[6.37].

Figur 6.45. Bdrande
konstruktion for
utrymmingsvag.

Dick av laminerat tré [6.37].

Figur 6.16. Balkongddck for
icke wirymningsvdg, Plywood
=27 mm pd trdreglar [6.37].

Figur 5
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Raddningstjansten Syd har ocksa gjort en egen olycksutredning av den aktuella bal-
kongbranden, se bilaga 2 samt avsnitt 7.

Under rubriken Slutsats och atgardsforslag i olycksutredningen kan bl.a. ldsas ” Utre-
darna bedémer att brandspridning mellan ldgenheter riskerar ske inom 60 minuter
med aktuellt utférande. Det innebdr att foreskriftskrav enligt byggreglerna inte upp-

fylls”

Den andra meningen ovan utgor ett direkt felaktig pastdende. Det finns vare sig nagra
krav eller rad i BBR att brandspridning via yttervaggar inte kan eller far ske inom 60 mi-
nuter.

En yttervagg med sina vanliga fonster kan i sig aldrig uppfylla motsvarande brandtek-
niska klass som en lagenhetsskiljande vagg eller bjalklag (El 60). Detta ar dock inte det-
samma som att inga brandtekniska krav alls stélls pa en yttervaggs utférande. Det finns
krav i BBR pa att brandspridning inuti vaggen ska begrdnsas samt att risken for
brandspridning langs fasadytan ska begrdnsas.

| olycksutredningen hanvisar man till BBR 5:551 angdende yttervdggar, se utdrag fran
BBR enligt figur 6.

BESS Yttervaggar
Fasadbeklddnader far vid brand endast utveckla viirme och rik i begrinsad omfatining.
(BFS 2011:26).

Allméint rad
Med begrinsad omfattning avses att mojhgheten till tillfredstillande utrymming och
brandslickning bibehalls.

Regler om skydd mot brandspridning mellan byggnader finns 1 avsmtt 5:6. (BFS 2011:26).

3:351 Yiterviggar i byggnad klass Brl
Ytterviggar 1 byggnader 1 klass Brl ska utformas sa att
1. den avskiljande funktionen uppratthalls mellan brandceller,
2. brandspridning inuti viggen begrinsas,
3. risken for brandspridning ldngs med fasadytan begransas,
4. risken for personskador till foljd av nedfallande delar av ytterviaggen begréansas.

Figur 6
Det som Raddningstjansten Syd tydligen misstolkar ar punkt 1 under avsnitt 5:551.

Boverket har fortydligat det hela i sin handbok PBL KUNSKAPSBANKEN. Se utdrag enligt
figur 7.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
Datum: 2024-02-06 Uppdragsnummer 509197 Sida: 12 av 39



BRANDSKYDDSLAGET

Boverkets byggregler (2011:6) - foreskrifter och allménna réd
- avsnitt 5:551

| foreskriften stalls fyra grundlaggande funktionskrav pa yttervaggen:
1. den avskiljande funktionen mellan brandceller ska upprétthallas
2. brandspridning inuti vaggen ska begrinsas

3. risken for brandspridning langs med fasadytan ska begrénsas

4. risken for personskador till foljd av nedfallande delar av
yttervaggen ska begransas

lllustration: Boverket/Fabian Ardin

Figur 7

Punkt 1) innebar att brand inte far spridas fran en lagenhet till en annan lagenhet via
yttervdggen vid anslutningen till bjalklaget - vilket bjalklag i sig uppfyller El 60.
Daremot utgor en yttervagg aldrig en brandcellsgrans. Se bl. a Stockholms brand-
forsvars handelserapporter i samband med ett par liknande balkongbrander som
intraffat i Stockholmsomradet enligt figur 12 och figur 13. Dar konstaterar Stockholms
brandforsvar vid den ena balkongbranden att glaspartier i fonster och balkongdérr
bidrog till att branden kunde sprida sig in i lagenheten och att detta &r normalt pa
grund av att glas spricker av stralningsvarmen fran branden. Detta sker eftersom
glasen inte ar brandklassade och att denna del av byggnaden inte utgor brandcells-
grans. Vid den andra balkongbranden konstaterade Stockholms brandférsvar vidare att
balkongfonster och balkongdorrar ej har brandteknisk klass och inte ingar i det bygg-
nadstekniska brandskyddet.

Punkt 2) innebar att brandspridning inuti yttervdaggen ska begrdinsas.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Punkt 1) och 2) uppfylls med rage med Lindbacks yttervaggskonstruktion enligt figur 8
som innebar att varje lagenhets yttervagg har tva 15 mm brandgipsskivor pa insidan
samt vaggarna utfyllda med en tjock obrannbar stenullsisolering. Enbart tva 15 mm
brandgipsskivor uppfyller i sig El 60. Nagon risk dverhuvudtaget att brandspridning via
punkt 1) skulle kunna ske inom 60 minuter eller 6verhuvudtaget ske foreligger inte.
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| 454220 (26 $600
B | :
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Figur 8

Punkt 3) som innebar att brandspridning langs fasadytan ska begréinsas uppfylls med
automatik om en fasad ar helt obrdannbar, t e x bestar av plat eller betong. Notera dock
att funktionskravet 3) inte innebar att brandspridning langs fasadytan ska forhindras
utan enbart att risken for brandspridning ska begréinsas. Det innebar att yttervaggen
och dess fasad far innehalla brannbart material forutsatt att risken for brandspridning
beddms vara begransad.

Genom en storskalig brandprovningsmetod vid RISE (SP FIRE 105) kan kontrolleras
huruvida en yttervagg som innehaller brannbart material uppfyller samtliga funktions-
krav enligt punkt 2), 3) och 4) enligt figur 7. Se avsnitt 4 betraffande provning och kri-
terier enligt SP FIRE 105.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Aven utan provning enligt SP FIRE 105 finns vissa méjligheter att anvdnda brannbart
material i fasaden motsvarande lagst klass D-s2,d2 (tex mot brand obehandlad trdpa-
nel / d2 innebar dessutom att inga krav stalls pa begransning av brinnande droppar el-
ler partiklar). Fran Boverkets kunskapsbank kan féljande konstateras. Se utdrag enligt
figur 9.

Aven om provning enligt SP-FIRE 105 inte gors kan brannbart material i
lagst klass D-s2,d2 tillatas i foljande fall:

e Byggnaden har hogst tva vaningsplan
* Bekladnaden tacker endast byggnadens bottenvaning

¢ Byggnaden har hogst 8 vaningsplan och férsedd med automatiskt
slacksystem under férutsattning att bottenvaningens fasad ar av
lagst klass A2-s1,d0

» Byggnaden har hogst 8 vaningsplan under férutsattning att material
av lagst klass D-s2,d2 endast tacker en begransad del

Figur 9

Detta illustreras i figur 10 lanad fran “Traguiden” dar bl. a exempel anges pa vad en be-
gransad del kan innefatta.
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" Bild 2. Olika exempel pa tilldten exponering av tré i fasad i flervaningshus.

a) Byggnad i maximalt 2 vaningsplan.

b) D-s2,d2 pa fasadyta enbart pa bc aning.

¢) Maximalt 8 véningar och automatiskt slécksystem samt fasadyta pa bottenvaning i lagst A2-s1,d0.

d) Maximalt 8 vaningar och begridnsad méngd material i klass D-s2,d2 mellan fnster och fasad och under balkongplattor, dock
maximalt 20 procent av fasadens yta. Balkongen ska da sluta tétt mot vaggen och récken ska vara obrénnbara.

Figur 10

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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De gulmarkerade omradena kan exempelvis utgéras av mot brand obehandlad trapa-
nel. Exempel pa begrdansad del d) ar mellan fonster i samma vaningsplan samt vertikalt
mellan balkongplattor. Eftersom d2 generellt accepteras finns inga krav pa begransning
av brinnande droppar eller partiklar.

Som tidigare papekats utgor yttervaggen i sig inte en brandcellsskiljande konstruktion
mellan tva lagenheter utan utgdr en del av klimatskalet mellan en lagenhet och det
fria. Foljdriktigt ar darfor heller aldrig yttervdggar ritade med brandcellsmarkeringar pa
arkitekt- eller brandritningar sasom fallet ar med vaggar och bjalklag mellan olika
lagenheter.

Eftersom en yttervagg tillats innehalla vanliga fonster, vilka helt saknar brandteknisk
klass och som dessutom far vara 6ppningsbara, kan en yttervagg som helhet éverhu-
vudtaget aldrig uppfylla nagon brandteknisk klass i brandavskiljande avseende, detta
gdller oberoende av i yttervaggen ingdende material.

Vid en overtand lagenhetsbrand, representerad av standardbrandkurvan, kommer gla-
set i fonsterna i den brinnande lagenheten att spricka av varmen och glasen falla ut
med stora flammor ut genom fonsterna som foljd.

Vanligt fonsterglas spricker normalt vid en temperaturgradient av max ca 300 grader.
Denna temperatur uppnas enligt standardbrandkurvan redan inom ett par minuter. De
heta flammorna ut fran den brinnande lagenhetens fonsterdppningar, med temperatu-
rer mellan 600 och 1000 grader, stracker sig da uppat langs fasaden och kan téacka in
hela nasta vaning eller mer. Det finns da en uppenbar risk att glasen i fonsterna i ovan-
forliggande lagenhet ocksa snabbt spricker och branden darmed riskerar att spridas till
denna lagenhet. Detta gdller oberoende av material och utformning av fasaden i 6vrigt
och kan och tillats ske inom loppet av ett fatal minuter. Dvs langt innan 60 minuter sa-
vida raddningstjansten inte snabbt ar pa plats och lyckas slacka branden.

Enda séattet att forhindra ovanstaende risk fér snabb brandspridning mellan olika |-
genheter via fasaden, skulle vara att samtliga fonster i fasaden skulle uppfylla brand-
teknisk klass El 60. Nagra sadana krav finns inte.

Trots ovan namnda krav 3) pa begransad risk for brandspridning langs fasadytan, nagot
som kan verifieras genom den storskaliga brandprovningsmetoden SP FIRE 105, torde
den storsta brandspridningsrisken mellan olika lagenheter via yttervaggen foreligga
just pa grund av oklassade fonster. For att anda nagot begransa denna risk finns ett
allmént rad i BBR, namligen att avstandet mellan oklassade fonster i hojdled bor vara
minst 1.2 m. Se utdrag ur BBR enligt figur 11.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Exempel pa utformning som uppfyller foreskriftens krav pa skydd mot brandspridning finns 1
tabell 5:553. Virmestralning forutsitts ske vinkelratt och snett ut frin fonstret intill 135° vinkel
frin fonsterytan. Om vinkeln 1 innerh&m 4r mindre &n 60° giller vad som anges for motstaende
parallella ytterviggar. (BFS 2011:26).

Tabell 5:553 Exempel pa utformning av fénster i yttervidggar som vetter mot varandra
eller placeras ovanfor varandra i hdjdied. Detta galler mellan brandceller
med krav motsvarande EI 60 elfer lagre.

Inbordes placering Avstand (m) mellan Utformning yttervaggar
fonster
~ i . <5,0 Eit fonster i klass E 30 eller
Fonster I motstaende (parallella) badaiE 15
dggar
yitervagg >50 3
<20 Ett fonster i klass E 30 eller
Fonster i innerhém badaiE 15
=20 -
<12 Eit fonster i klass E 30 eller
Fonster placerade ovanfor ' badaiE 15
varandra i hojdled 512

(BFS 2013:14).

Figur 11

Om avstandet i hojdled mellan fonsterna i olika brandceller ar minst 1.2 m behover
fonsternas salunda inte uppfylla ndgon brandtekniska klass alls, dvs vanliga fonster
som far vara 6ppningsbara tillats. Vid mindre avstand bor ett av fonsterna uppfylla
brandteknisk klass E 30 alternativt bada fonsterna uppfylla E 15 inom avstandet 1.2 m.
Formellt innebar detta att brand mellan lagenheterna tillats spridas inom 30 minuter
eller tidigare. Eftersom klassen endast ar E och inte El riskerar lattantandligt material
bakom ett fonster (tex gardiner) att stralningsantandas av varmen fran flammorna
redan innan fonsterna tillats ha kollapsat efter 15 eller 30 minuter.

Vidare géller att mattet 1.2 m pa intet satt ar vetenskapligt underbyggd utan har till-
kommit utifran mer praktiska bevekelsegrunder. Formen och hdjden pa flammorna ut
fran ett fonster fran en 6vertand lagenhetsbrand beror bl. a pa fonstrets storlek och
form. Vid ett smalt och hogt fonster tenderar flammorna att skjuta ut fran fasaden
som en “svetslaga”. Vid ett brett och mindre hogt fonster tenderar flammorna i stéllet
att smyga upp tatt lings fasaden. Aven vindférhéllandena kan paverka flammornas
form och hojd. Det ar heller inte en fraga om att flammorna ar 1.0 eller 1.2 meter
hoga. Det ar snarare en fraga om att de ar 2 eller 3 meter hoga och da helt tacker in
fonster i lagenheten ovanfor den brinnande lagenheten. Det innebér salunda att risken
for brandspridning fran en lagenhet till en annan via fonster alltid ar uppenbar dven
om avstandet i hojdled ar stérre dn 1.2 m. Det finns heller inte nagon tidsangivelse pa
hur snabbt en sadan brandspridning far eller inte far ske.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Mattet 1.2 m fanns inte i tidigare centrala regelverk men tillampades lokalt av vissa
Raddningstjanster. Nar detta matt infordes som ett allmént rad i BBR konstaterades att
med normalt forekommande bréstningshojder och bjalklagstjocklekar borde man i fler-
talet fall automatiskt innehalla mattet 1.2 m mellan fonster i olika vaningar. Darmed
medfdrde inférandet av detta rad i BBR inte nagra storre problem i praktiken. Dock
galler att det enda man med sakerhet kan sdga om mattet 1.2 m &r att under i 6vrigt
helt lika forhallanden torde ett matt av 1.2 m vara nagot battre an ett matt av tex 1.0
m. Att mattet 1.2 m skulle innebdara att nagon brandspridning mellan ldgenheter inte
kan eller far ske inom 60 minuter ar salunda en grov villfarelse. Se dven kriterierna for
brandprovning enligt SP FIRE 105 i avsnitt 4.

Vi vill ocksa understryka att balkongbrander och spridning av brand mellan olika bal-
konger samt spridning fran balkonger till lagenheter inte dr nagot unikt. Som exempel
kan namnas en balkongbrand med liknande forlopp som det aktuella, som intraffade
for drygt ett ar sedan i Stockholm. Stockholms brandférsvar har publicerat en handel-
serapport fran denna brand daterad 2022-08-31. Dnr 360-843/2022.

Balkongerna utgjordes av "“traditionella” betongbalkonger. Branden borjade pa en bal-
kong pa andra vaningen och spred sig snabbt till den underliggande balkongen.

Se figur 12. Notera speciellt den mycket svarta roken.
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-

k

Bild 2. Branden har spridit sig fran startbrandplatsen pé balkongen pd 2:a vdningen (ddr pilen pekar) till

balkongen under pé 1:a vdningen

Figur 12

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Forsta insatsstyrkan anldnder till platsen 8 minuter efter inkommet larm. Da brinner
det pa balkongen och i lagenheten pa vaning tva samt pa balkongen vaningen under.
Enligt brandforsvarets rapport omfattade de slutliga skadorna brand- och rékskador pa
tre balkonger, brand- och rékskador i lagenheten dar branden startade pa balkongen
vaning tva samt rokskador i tva lagenheter ovanfér samt i en lagenhet under.

Stockholms brandférsvar konstaterar vidare, citat: ”Den 6ppna konstruktionen vid bal-
kongriickena och aluminiumgallren bidrog till att branden kunde sprida sig. Glaspartier
i fonster och balkongddrr bidrog till att branden kunde sprida sig in i ldgenheten. Detta
dr normalt pd grund av att glas spricker av stralningsvérmen fran branden och efter-
som glasen inte dr brandklassade och denna del av byggnaden inte utgér brandcells-
grdns.”

Jamfor tidigare citat ovan fran Raddningstjanstens Syd angaende i Malmo aktuell bal-
kongbrand! ”Utredarna bedémer att brandspridning mellan ldgenheter riskerar ske
inom 60 minuter med aktuellt utférande. Det innebdir att féreskriftskrav enligt byggreg-
lerna inte uppfylls”

Brandspridning fran en balkongbrand till Idgenhet &r alltsa enligt Stockholms brand-
forsvar nagot som ar normalt. Detta sker da glas spricker av stralningsvarmen fran
branden eftersom glasen inte dr brandklassade. Denna del av byggnaden utgor dar-
med ingen brandcellsgrans.

En ytterligare balkongbrand som intraffade for drygt ett ar sedan i Stockholmsregionen
finns ocksa redovisad i en av Stockholms brandforsvar publicerad handelserapport
2022-11-07. Dnr 360-1025/2022.

Balkongplattorna bestod ater av betong. Branden bérjade pa en balkong pa vaning 7,
troligen i ett pa balkongen placerat kylskap, och spreds till balkongen pa vaning 8.
Insatspersonalen som snabbt var pa plats konstaterade att lagor fran balkongen pa
vaning 7 lag dikt an balkongen ovan och smalte racket pa denna balkong. Brannbart
material antandes sedan pa balkongen pa vaning 8. Se figur 13 tagen fran handelse-
rapporten.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Figur 6. Trolig spridning frén vdning 7 till vdning 8 pa grund av utsldende lagor som ldg dikt ann mot

balkongrdcke ovan brand.

Figur 13

Branden fran balkongen pa plan 7 spred sig ocksa in i ldgenheten via fonsterkarm och
paverkade insidan av tak innanfor balkongfénstret. Sprucket fonster bidrog till rok-
spridningen in i lagenheten. Se figur 14 tagen fran handelserapporten.

Figur 14

Brandforsvaret konstaterade att det tekniska brandskyddet har fungerat som det ska
for byggnaden. Balkongfénster och balkongdorrar har ej brandteknisk klass och ingar
inte i det tekniska brandskyddet. Det snabba brandférloppet och att branden spred sig
och dven gav rokskador i lagenheten pa plan 8 tillskrivs den héga brandbelastningen pa

balkongen dar branden startade och pa balkongen ovan.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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4. Storskalig brandprovning av fasader enligt SP FIRE 105
Denna metod hanvisas till i BBR for att verifiera funktionskraven 2), 3) och 4) enligt

BBR avsnitt 5:551. Se figur 7.

| figur 15 visas provuppstallningen med sina matt.

Provuppstillning: SP Fire 105

Fiktiva fonster

Vaning 2

Vaning 1
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Figur 15

Sjalva vaggen pa vilken den aktuella fasaden ska monteras bestar av en 4 meter bred
och 6 meter hog lattbetongskiva innehallande ett par “fiktiva” fonster. Dessa represen-
terar fonster i lagenheter en respektive tva vaningar upp fran den brinnande lagen-
heten/brandrummet. Eldkallan utgors av ett staltrag fyllt med heptan och &r sa anpas-

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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sad att flammorna ut fran brandrummet ar representativa vad géller tid, storlek och
temperatur for flammor fran en typisk verklig 6vertand lagenhetsbrand.

Avstandet mellan brandrummets 6ppning och det fiktiva fonstret i vaningen ovanfor ar
1.5 m, d v s ndgot storre an mattet 1.2 m enligt figur 11.

Nar testmetoden for manga ar sedan forst togs i bruk anvandes riktiga fonster vid
provningarna. Eftersom glasen i fonsterna oftast sprack évergick man av kostnadsskal
till fiktiva fonster i form av obrannbara skivor. | stallet mats varmestralningen fran
flammorna i nivda med mitten pa det fiktiva fonstret i den forsta vaningen ovanfor
brandrummet. Det innebéar 2.1 m fran brandrummets 6ppning raknat.

Kriterierna for att en provad fasad ska godkdnnas och darmed utan begransningar
kunna anvandas till flervaningsbyggnader ar bl. a att branden och skadorna i fasaden
ska begransas till underkant det fiktiva fonstret i vaning tva. Det motsvarar en vertikal
stracka pa 4.2 m fran brandrummet raknat.

| figur 16 visas fotografier fran brandprovning av en obrdannbar betongfasad som over-
huvudtaget inte bidrog med nagon varme- eller rékutveckling.

Provforemalet i birjan av provningen

il
Provisremalot imder neovminoon

Figur 16

Rokutvecklingen fran sjalva eldkallan ar dock mycket kraftig vilket den ocksa ar vid
verkliga brander dar brandbelastningen normalt inkluderar stoppade mobler, elektro-
nik och olika plastmaterial.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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Figur 17 visar fasaden efter branden. Hela fasaden ar tackt med sot. Lokalt ovanfor
eldkallan har betongytan spjdlkats av varmen.

Figur 17

Om ett vanligt fonster hade anvants i vaningen ovanfor brandrummet skulle glaset
med storsta sannolikhet ha spruckit. Darmed skulle det vid en verklig brand foreligga
en mycket stor risk att branden sprider sig utvandigt via fasaden till den ovanfor lig-
gande brandcellen betydligt snabbare &n 60 minuter. Nagot som alltsa ar tillatet enligt
gallande regler i BBR och enligt gillande provningskriterier.

Om fasaden i stéllet for betong hade utgjorts av mot brand obehandlad trapanel skulle
hela fasaden ha involverats i branden. Genom brandimpregnering av en trafasad kan
dock brandspridningen begransas. | figur 18 visas fotografier fran brandprovning av en
sadan brandskyddsimpregnerad trafasad.

Uppdragsnamn: Bemdtande av Forelaggande 2023-11-24 och Olycksutredning 2023-12-20 — raddningstjansten syd
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The test has just started. Photo 2: During the test.

Figur 18

| figur 19 visas skadebilden efter avslutat brandprov. Den brandskyddsimpregnerade
fasaden har medverkad i branden och ar forkolad upp till underkant fénster tva va-
ningar over brandrummet

Figur 19
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Eftersom skadorna i form av brunnet och forkolat tra ar begransade till underkant det
ovre fiktiva fonstret och kriterierna i 6vrigt inneholls ar denna trapanel godkand till fa-
sader i flervaningsbyggnader. Se figur 20.

Brandteknisk klass och beddmningskriterier

SP beddmer att fasadbeklddnaden beskriven ovan och i provningsrapport PX28574 uppfyller
kraven i Boverkets Byggregler BBR 22 (BFS 2011:6 med éndringar till och med BFS 2015:3)
i punkt 2, 3 och 4 av foreskriften i § 5.551 for ytterviggar i byggnad i klass Br1 utan
begrénsning p4 antal vaningsplan,

Figur 20

Betraffande forklaring av punkt 2, 3 och 4 se figur 7.

5. Inverkan av balkonger pa brandspridningsrisken langs fasader
Som tidigare understrukits finns inte nagra krav i BBR eller EKS att en balkong ska vara
obrannbar (klass A) eller uppfylla krav pa begransad rokutveckling (s1) eller dropp-
bildning (d0). Det krav pa brandteknisk klass som finns galler barférmaga vid brand och
innebar enligt EKS ett krav pa brandteknisk klass R 30.

Generellt géller att en balkongplatta, oberoende om den rakar vara obrannbar eller
brannbar, tvingar ut flammorna fran en oévertand lagenhetsbrand fran fasaden. Detta
forutsatter att det inte finns stora springor mellan inre balkongkant och fasad. Springor
mellan balkongplattekant och fasad ar dock inte aktuellt av flera skal. En springa skulle
bl. a medféra problem med tappade saker samt regnvatten som rinner langs fasaden.
Darfor finns det alltid tackplatar eller motsvarande som gor att en balkongplattan kan
anses vara tat mot fasaden. Genom jamforelse med krav pa fonster inom 1.2 m enligt
figur 11 ar det rimligtvis tillfyllest med en tathet motsvarande en E-klass (E 30) vilket
val uppfylls med t e x en stalplat.

Genom att en balkong kan férutsattas vara tat mot fasaden och flammorna darmed
tvingas ut fran fasaden finns 6verhuvudtaget inget behov av ett avstand pa 1.2 m mel-
lan fonster i vertikalled. Detta matt skulle ocksa rent praktiskt vara svart att innehalla
eftersom balkongdoérren far vara 6ppningsbar och ga dnda ned till golvniva.
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Aven om ovanstdende effekt av en balkongplatta kan betraktas som en fordel nér det
galler att begransa risken for en vertikal brandspridning upp langs fasaden kan dock en
balkong i sig innebara en brandrisk. Inga formella krav gar att stdlla pa anvandningen
av en balkong eller hur mycket och vilken typ av brandbelastning som far férekomma
pa balkongen.

Inte minst vid betongbalkonger, vilka av manga upplevs som “harda”, ar det vanligt att
balkonggolvet kompletteras med grasliknande plastmattor, traplattor eller tryckim-
pregnerad tratrall. Vidare forses balkonger ofta med solmarkiser av tyg eller plast. Vid
balkongracken bestaende av enbart vertikala spjalor ar det ocksa vanligt att insynings-
skydd av tyg eller plast satts upp.

En lagenhetsbrand kan latt komma att inkludera brandbelastning pa den utanforlig-
gande balkongen. Detta eftersom yttervaggen saknar brandteknisk klass samt att bal-
kongdorrar far vara 6ppningsbara. En brand kan ocksa starta pa sjalva balkongen.

Oberoende hur branden startar kommer flammorna styras ut mot kanten av ovanfér-
liggande balkongplatta och kan da snabbt antanda brandbelastningen pa denna bal-
kong. Racket sluter inte tatt mot balkongplattan av bl. a vattenavrinningsskal. Ofta ar
det ett avstand pd minst 5 cm mellan balkongplattekant och riacke. Aven om ricket
skulle sluta tatt mot balkongplattan och inte enbart besta av spjalor, skulle racket anda
inte erbjuda nagot storre skydd mot branden. Vanligast forekommande rackeskonst-
ruktioner, oberoende av balkongplattans konstruktion, bestar av aluminiumstolpar och
aluminiumplat som snabbt smaélter av varmen fran branden. Darmed riskeras att
branden snabbt sprids till ovanforliggande balkongs brandbelastning. Se t e x figur 13.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det inte finns nagra krav pa brandteknisk klass
i avskiljande avseende pa yttervaggar och mellan olika lagenheters balkongplattor
motsvarande de krav som finns pa t e x bjalklaget mellan tva lagenheter.

6. Uppfyllande av brandteknisk klass R 30 for aktuell balkong

Som tidigare papekats galler att det enda krav pa brandteknisk klass som anges i gal-
lande regelverk BBR och EKS pa balkongplattor ar i bdarande avseende och da brandtek-
nisk klass R 30. Formellt innebar ett krav pa brandteknisk klass R 30 att balkongen ska
uppfylla sin barande funktion med dimensionerande last for lastfallet brand under 30
minuters standardbrandpaverkan enligt ISO 834. Dock géller fran och med EKS 11 att i
stallet for en brandpaverkan enligt 1ISO 834 tillats en brandpaverkan enligt den ”snal-
lare” nominella utvandiga brandkurvan under 30 minuter.
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Tidigare provades balkongers barférmaga vid brand i samma provningsutrustning som
fasader och utsattes fér samma brandpaverkan. Denna brandpaverkan kan i sig anses
mer representativ for en balkong an en standardbrandpaverkan i 30 minuter (R 30)
som mer representerar en overtand invandig brand. Darfor har balkonger som uppfylit
sin barformaga vid provning enligt SP FIRE 105 beddmts motsvara kravet R 30 och dar-
med uppfylla stdllda krav pa barférmaga vid brand. Se narmare foérklaring nedan i figur
21 fran Boverkets konsekvensutredning i samband med EKS11 och tillatelsen att an-
vanda den nominella utvandiga brandkurvan.

Konsekvenser 3

Andringen innebir en sdnkning av kraven pa barfbrméga fBr biirverk som
4r placerade utomhus och som enbart bir balkonger cller lofigdngar.
Kravnivan beddms énda ligga 1 samma storleksordning som tidigare
regler da batkongers harﬁn'maga vid brand kunde verifieras genom
provning enligt SP Fire 105.

Andringen bedéms medf‘dra‘—'léigrc byggkostnader och krav pa brandskydd
av birande konstruktioner for balkonger och loftgingar utan att
sikerheten biir oacceptabel. -~

Som framgir av foreskriften kan den utviindiga brandkurvan endast
tillimpas pa Sppna; ej-inglasade balkonger. Vid en eventuell framtida
inglasning ay en balkong kan dérfor ctt birverk beh8va dimensioneras
om efter den inviindiga brandkurvan, vilket skulle kunna medftra extra
atgirder for att uppfylla kravet pi birformaga i brandlastfallet,

Figur 21

Den av Lindbacks vanligen anvanda typ av balkong som aven var involverad i aktuell
balkongbrand har provats enligt detta tidigare forfarande. Se figur 22.
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Balkongplattan var uppbyggt av ett barverk av trareglar samt en ovan och undersida av
dubbla plywoodskivor. Hela konstruktionen var inkladd med glasfiberarmerad
polyester och en brandhammande topcoat. Detta for att skydda konstruktionen mot
fukt. Inkladnaden uppfyller brandteknisk klass B-s2,d0, dvs ar battre an tillatna fasader
enligt tex figur 10 som motsvarar brandteknisk klass D-s2,d2. Balkongen belastades
med laster motsvarade de for lastfallet brand gallande. Se figur 23.

300

Linjelast

Belastning pa dragstagen \%

Figur 23

Balkongen uppfyllde sin barande funktion under provningen. Man konstaterade vidare
efter provet att glasfiberlaminatet hangde ned fran undersidan av balkongplattan samt
att undersidan av balkongplattan var forkolad. Daremot finns inga noteringar om glas-
fiberlaminatet eller om nagon férkolning av balkongplattans ovansida. Se dven certifi-
kat fran SP enligt bilaga 3.

Idag anvands salunda inte langre fasadbrandprovningen for verifiering av balkongers
barformaga vid brand. Verifiering av barformagan vid brand kan i stéllet géras genom
berdkning av brandmotstandet i enlighet med EKS och Eurokod 5. (EN 1995-1-2)

Den vid branden involverade balkongplattan utgors av en variant bestaende av ett an-
tal 18 mm tjocka plywoodskivor ssmmanfogade till en homogen platta genom skruv-
limning. Se figur 24.
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Balkongens uppbyggnad i genomskarning

N:r | Tjocklek Material

1 18 mm Konstruktionsplywood gran

2 9mm Konstruktionsplywood gran

3 2,5mm Brandhdmmat glasfiberlaminat

4 0,5 mm Brandha d Topcoat

5 - Skruvli ca c/c 250 mm
Figur 24

| praktiken ar den dimensionerande brandpaverkan pa en balkongplatta underifran
varvid i princip endast undersida och eventuellt kanterna utsatts for en kraftig termisk
paverkan medan Oversidan samtidigt ar mer eller mindre opaverkad. Dock forutsatts
som ett konservativt antagande i aktuellt fall att saval undersida, kanter samt ovansida
samtidigt ar utsatta for en och samma termiska paverkan.

| figur 25 visas en temperaturbild efter 30 minuters paverkan av den nominella utvan-
diga brandkurvan berdknat med det tvadimensionella varmeledningsprogrammet TA-

SEF (Temperature Analysis of Structures exposed to Fire ). TASEF programmet &r ut-
vecklat av professor UIf Wickstrom, tidigare mangarig chef pa RISE brandprovningsla-
boratorium i Boras.

psiTe2 Multiple Fires.
05 (h)

Figur 25
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Som en ytterligare approximation pa sakra sidan gors motsvarande berakning som
ovan men med en termisk paverkan enligt standardbrandkurvan ISO 834. Se figur 26.

COMPOSITBY

Temp'C 20

20

1S0 834
05 (h)

10 200 2% 380 480 570 880 750 841

Figur 26

Forkolningsgransen enligt EN 1995-1-2 motsvaras av 300 graders isotermen. Med

TASEF beraknade temperaturer motsvarande en paverkan enligt standardbrandkurvan
ISO 834 enligt figur 26 som underlag, har forkolningsgransen lagts in 6ver balkongtvar-
snittet. Se figur 27.

Figur 27
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For berdkning av barférmagan vid brand anvands figur 27 vilket innebar en approxim-
ation mycket pa sakra sidan eftersom saval undersida, kanter som ovansida av bal-
kongplattan samtidigt utsatts fér samma termiska paverkan samt att denna termiska
paverkan motsvarar standardbrandkurvan ISO 834 och inte den enligt EKS tillatna
”snallare” nominella utvandiga brandkurvan.

Aktuell balkongplattas planmatt (LxD) ar ca 3.8 x 1.5 m.

Brottlastdimensionering
Vid brottlastdimensionering motsvaras plattans tvarsnitt av D x H lika med 1500 x 170
mm. (H lika med plattjocklek ca 170 mm utan glasfiberarmering)

W = 1500 x 170%/6 = 7225 x103
Tvarsnittets momentkapacitet ar vid en karaktaristisk hallfasthet motsvarande C 24
Mp =fp x W=0.8x24/1.3 x7225 x 103> =106 kNm

Brandlastdimensionering

Tvarsnittsreduktionen pa grund av forkolningen enligt figur 27 beraknas enligt fol-
jande. Fran forkolningsgransen gors ytterligare ett avdrag pa 7 mm motsvarande en
zon utan eller med mycket begransad hallfasthet. Kvarvarande tvarsnitt utgor det s.k.
effektiva tvarsnittet for vilken full hallfasthet far férutsattas.

Detta ger D = 1500 — (25+7) = 1468 mm samt H=170- 2 x (17 +7) = 122 mm och

W = 1468 x 122%/6 = 3642 x103

Tvarsnittets momentkapacitet ar vid en karaktaristisk hallfasthet motsvarande C 24
Mp = fo x W = 1.25 x 24 x 3642 x 103 = 109 kNm

Beraknad momentkapacitet vid lastfallet brand ar marginellt stérre an vid brottlastdi-
mensionering (109 resp. 106) trots det vid brand pa grund av forkolning reducerade
tvarsnittet. Detta beror pa olika varden pa partialkoefficienterna vid brottlastdimens-
ionering respektive vid brandlastfallet enligt EN 1995-1-2, som gor att dimension-
erande hallfasthet for det reducerade tvarsnittet ar ca dubbelt sd hog som dimension-
erande hallfasthet vid brottlastdimensionering. Samtidigt ar lasten vid lastfallet brand
enligt EKS betydligt lagre an dimensionerande last vid brottlastdimensionering.
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Dimensionerande laster, dragstag mm
Qurott = 1.2 X 0.85 + 1.5 x 3.5 = 6.25 kN/m?

Qorand = 1.0 x 0.85 + 0.5 x 3.5 = 2.6 kN/m?

Dimensionerande last vid lastfallet brand utgor endast 2.6/6.25 =0.42 eller ca 40 %
av dimensionerande last vid brottlastdimensionering samtidigt som momentkapa-
citeten vid lastfallet brand ar lika stor som momentkapaciteten vid brottlastdimen-
sionering.

Ovanstaende galler trots att konservativa antaganden gjorts betraffande samtidigt
brandutsatta ytor samt att en termisk paverkan anvants motsvarande den nominella
standardbrandkurvan i stallet for den enligt EKS tilldatna nominella utvandiga “snallare”
brandkurvan. Sammantaget innebar detta att balkongplattan med rage uppfyller
brandteknisk klass R 30.

Betraffande dragstaget utgors detta av stal med en diameter av minst 20 mm. Om ater
den nominella standardbrandkurvan anvands innebar detta en brandgastemperatur av
840 grader efter 30 minuter. Stagets termiska troghet gor att en viss efterslapning i
temperatur kan forutsattas och en staltemperatur pa 800 grader antas. Enligt EN 1993-
1-2 ar da kvarvarande hallfasthet ca 11 % av ursprunglig hallfasthet.

Detta ger en dragkraftskapacitet

D=0.11x350x3.14 x 102 =12 kN

Uppskattad maximal last pa ett dragstag vid lastfallet brand ar
Dbrand= 2.6 x3.8x1.5/2=7.4kN

Dvs dven dragstagen uppfyller brandteknisk klass R 30 kopplad till den nominella stan-
dardbrandkurvan med rage.

Sammanfattning
Av genomford analys och berdkningar enligt EN 1995-1-2 kan konstateras att aktuella
balkonger med rage uppfyller gillande krav enligt EKS pa barférmaga vid brand.
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7. Analys av intraffad balkongbrand

Den balkongbrand som intraffade den 14 juli 2023 pa en byggnad i Malmo med Lind-
backs byggsystem och med balkongplattor motsvarande den i avsnitt 4 vid RISE
provade och godkanda balkongplattekonstruktionen analyseras narmare.

Som redan papekats finns inga krav i vare sig BBR eller EKS pa att en balkongplatta
maste vara obrannbar eller uppfylla en viss ytskiktklass. Med hanvisning till figur 10
och delfigur d) tillats enligt BBR t e x mot brand obehandlad trapanel vertikalt mellan
balkongplattor. | aktuellt fall var dock denna trapanel densamma som 0Ovrig panel och
darmed alltsa brandskyddsimpregnerad och godkand enligt SP FIRE 105 for hela
fasaden.

Med en generellt tillaten skadebild enligt figur 19, som i sig innebar att flammor fran
underliggande lagenhetsbrand tillats helt tacka ovanforliggande lagenhets fonster, in-
ses att risken dr mycket stor att glaset i dessa fonster spracks eller om ett fonster rakar
std Oppet, att branden da tillats spridas mellan ldgenheterna betydligt snabbare dn 60
minuter. Detta savida inte raddningstjansten snabbt kan vara pa plats och sldcka bran-
den.

Fran Raddningstjansten Syd olycksutredning kan féljande bedémning géras betraf-
fande brandférlopp och brandutveckling. Branden startade pa balkong pa vaning 2 dar
bl. a en moped och en 5 liters bensindunk fanns plus en plastmatta, cigarettfimpar och
uppenbarligen ett antal stolar gissningsvis av tra eller plast pa stalramar.

| olycksutredningen papekas att en orsak till en kraftig initial brand kan vara bensinen
som fanns pa plan 2. Dock bedémer utredarna att bensinen pa balkongen pa plan 2 en-
bart bidrog i det initiala brandférloppet. Detta senare kan troligtvis vara sant. Men nar
bensin brinner blir effektutvecklingen mycket stor med héga flammor som féljd under
den tid det tar for bensinen att brinna upp. Med stor sannolikhet kan bedomas att
dessa hoga flammor snabbt natt upp till balkongen ovanfor och dar antand brandbe-
lastningen pa denna balkong. Detta kan forklara den snabba brandspridningen snarare
an balkongplattans egenskaper. Se figur 28 tagen fran olycksutredningen.
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Figur 1. Bild tagen vid réddningstjdnstens framkomst.
Privat bild erhéllen av fastighetsagaren.

Figur 28

Brandbelastningen pa balkongen pa plan 3 som snabbt antdndes tycks ha bestatt av ett
"moblemang” uppbyggt av trapallar (lastpallar). Raddningstjansten konstaterar att ef-
ter det att branden hade slackts noterades rester av trapallar, fjadrar samt krukvaxter.
Se figur 29 tagen fran olycksutredningen.

Figur 10. Trapallar pd balkongen pé plan 3.

Figur 29

Lastpallar av tra ar optimala ur eldningssynpunkt eftersom tra i flera lager med luft
emellan ger branden majlighet att komma at travirket pa flera sidor samtidigt med en
intensiv brand som féljd.
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| olycksutredningen bedémer utredarna att det kraftiga och snabba brandférloppet or-
sakas av de brannbara balkongplattorna, i synnerhet kompositmaterialet som omsluter
trakdrnan. Denna bedémning saknar enligt var uppfattning helt vetenskaplig grund.
Kompositmaterialet har dokumenterade brandegenskaper som ar battre an tra. Det
energiinnehall som detta tunna ytskikt pa ett par millimeter representerar ar forsum-
bart jamfort med energiinnehallet pa balkongen pa plan 2 som inkluderar en bensin-
dunk, bensin i mopedens tank, hjul och bonpall pa mopeden, plastmatta pa golv samt
ett antal stolar i tra eller plast respektive ett antal lastpallar av trd, dynor mm pa
balkongen pa plan 3. Brandbelastningen pa saval brandbalkongen som pa ovanfor-
liggande balkong kan bedémas som ovanligt stor.

Raddningstjansten Syd har ocksa latit genomfora ett eget brandférsok pa samma typ
av balkongplatta som férekom vid den aktuella branden. Tyvarr inbjods aldrig Lind-
backs att delta vid forsoket. Raddningstjanstens slutsatser fran detta forsok bygger inte
pa nagra mer vetenskapliga matningar av brandbelastningens energiinnehall, tempera-
turer, forkolningsdjup etc. utan ar mer i form av ett tyckande baserat pa okulara iaktta-
gelser.

| figur 30 tagen fran olycksutredningen visas forsoksuppstallningen.

Figur 19. Forsoksuppstdllningen

Figur 30
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Brandbelastningen under balkongplattan ser ut att kunna vara nagorlunda representa-
tiv for brandbelastningen pa balkongen pa vaning 3 med moblemang av lastpallar och

dynor mm.

Enligt Raddningstjanstens foton och noteringar antandes undersida balkongplatta efter
ca 3 minuter och brann som kraftigast runt 5 minuter for att vid ca 7 minuter, nar den
ursprungliga branden i méblemanget avtog, mer eller mindre tycks ha sjalvslocknat. Se
figur 31 tagen fran olycksutredningens brandforsok.

T TS T UPPTTO WU ET PO

Figur 21. Foto taget cirka 3 minuter efter brandstart. ~ Figur 22 Fot taget cirka 5 minuter efter brandstort.

Figur 23. Foto taget cirka 7 minuter efter brandstart.

Figur 31
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Figur 32 tagen fran olycksutredningens brandforsok visar undersidan av balkongplat-
tan efter brandférsoket.

Figur 24, Undersidan balkongplatta. Kompositmaterialet lossnade delvis ach trdit bakom blev brandskadat.

Figur 32

Det finns inga uppgifter om hur djupt trat pa plattans undersida kolat vid branden och
darmed heller inga uppgifter om vilket tillskott i effekt detta inneburit. En grov upp-
skattning gors darfor enligt nedan.

Den tid undersida platta mer reellt deltog i brandforloppet var uppenbart ganska kort-
varigt eller av storleksordningen 4 minuter. Ett riktvarde for forkolnings eller forbran-
ningshastighet av tra ar ca 0.6 mm/minut. Detta gor att bidraget till brandbelastning
per kvadratmeter som plattan representerar kan berdknas vara av storleksordningen
0.6 x 4 x 500 x 1073 x 20 eller ca 20 MJ/mZ. Schablonvirdet for dimensionerande brand-
belastning fér bostadslagenheter ar enligt BBR 800 MJ/m?2.

For balkonger finns inte angivet ndgot motsvarande schablonvarde men torde sanno-
likt i genomsnitt vara mindre &n for en ligenhet. Aven om man skulle anta att aktuell
brandbelastning vid balkongférsdket var hilften eller 400 MJ/m? utgér det bidrag som
balkongplattan ger i sammanhanget 20/400 eller storleksordningen 5 %.
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Figur 33 tagen fran olycksutredningens brandforsok visar ovansidan av balkongplattan
efter brandprovet.

Figur 25. Ovansidan balkongplatta efter forsoket.

Figur 33

En mindre del av ovansidan synes paverkad. Troligtvis ar det den glasfiberarmerade
polyestern som brunnit/férkolat inom detta omrade. Om tex en plastgrasmatta eller
en tryckimpregnerad tratrall hade funnits pa ovansidan av balkongplattan hade detta

uppskattningsvis resulterat i en storre paverkan an vad fuktskyddet av den glasfiberar-
merad polyestern medfort.
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8. Bilagor
Bilaga Typ Daterad Reviderad

Bilaga 1 Forelaggande fran raddnings- 2023-11-24
tjansten syd

Bilaga 2 Olycksutredning fran radd- 2023-12-20
ningstjansten syd

Bilaga 3 Certifikat SCO918-09

Bilaga 4 Certifikat ytskiktsklass 2024-01-29
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