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Abstract

Systems perspective on industrial fire safety - a study on fire safety
organization and usability

Industrial fires are associated with many challenges and potentially large consequences
for life, environment and property. The SEBRA project aimed to investigate precondi-
tions for a well-functioning fire safety system, applying a systems perspective on work
and safety. Three main themes were explored through field work on Swedish industrial
workplaces; (1) How do operations and the staff interact with fire safety installations in
everyday work, (2) What is the main focus of fire safety design, how is it conducted and
how do the end results affect fire safety and (3) What are the success factors behind pos-
itive outcomes from incidents where the personnel alone has dealt with fires.

During the course of operations conflicts may occur between production and fire safety
solutions e.g. fire doors, detectors, alarm systems and procedures, sometimes to the
point where fire protective routines or installations are bypassed. A common answer to
such issues is to strengthen administrative barriers such as rules, safety information and
training. However, in an industrial organization where resources are already strained,
even more checks and routines will only run the risk of aggravating the problem at hand.

When an industrial building is constructed there are no processes or methods that can
protect user needs in the design of fire protection. In construction, the main incitement
is to minimize cost. When user adaptation is disregarded, costs are effectively transferred
to the operational stage in the forms of more inefficient production and lower safety lev-
els.

The industry needs to develop ways of understanding and incorporating long-term oper-
ative needs in short-term construction projects, so that fire protection can be more
closely fitted to the circumstances and demands of operative personnel.

Key words: Industrial fire safety, resilience, fire safety management, human centered de-
sign, human factors, usability
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Sammanfattning

Briander i industrin kan innebéra svara utmaningar och stora konsekvenser for bade liv,
miljo och egendom. Rapporten beskriver arbetet i och resultatet av projektet SEBRA,
finansierat av BrandForsk. Projekt SEBRA syftade till att studera forutsattningarna for
ett valfungerande brandskydd utifran ett systemperspektiv pa arbete och sdkerhet. In-
riktningen for projektet var att forstd méanniskans positiva bidrag till brandsikerheten
och hur det kan understodjas. Tre huvudsakliga teman utforskades genom faltarbete i
den svenska industrin; (1) hur produktionen och personalen samverkar med brand-
skyddslosningen i vanlig vardag, (2) hur och med vad i fokus brandskyddet utformas och
hur det i sin tur paverkar brandsdkerheten samt (3) framgangsfaktorer vid intréaffade
brander.

Under drifttiden uppstar det konflikter mellan industriproduktionen och brandskyddet,
vilket kan leda till att brandskyddet kopplas ur, vilket i sin tur leder till en lagre siker-
hetsniva over tid. En vanlig losning for att attackera sddan problematik ar utokad in-
formation och utbildning. Annu en rutin eller innu ett krav riskerar dock att ta innu mer
av industriféretagets dndliga resurser i ansprak, vilket istéllet 6kar risken for att verk-
samheten hittar vagar runt kraven. Istillet behover industrin fa processer och metoder
for att battre forsta verkliga floden och utmaningar i produktionsmiljon, sa att tekniken
kan anpassas bittre till forutsattningarna. Det skulle kunna leda till ett mer anvandbart
brandskydd, vilket i sin tur skulle gora brandskyddet mer hallbart.

For att hantera en verklig brand aktiveras ett ssmmansatt system av organisation, man-
niskor och teknik. Formellt brandsékerhetsarbete fokuserar framst pa byggnadsteknik,
regelefterlevnad och brandtekniska installationer, vilket innebér att stora delar av fram-
gangsfaktorerna vid en brand osynliggors. De aspekter som osynliggors ar ofta kopplade
till personalens yrkeskunnande, erfarenhet, anpassningsformaga, samverkan och krea-
tivitet, egenskaper som ar essentiella for resiliens. Studien har visat att kombination av
kunskap om industriprocessen och kunskap om brand och brandsldckning vital. Det ar
en utmaning att uppratthélla sddan kunskap i och med 6kad automatisering, vilket leder
till att medarbetarna forflyttas langre fran processen och tappar process- och anligg-
ningskdnnedom. Frimjandet av resilienta egenskaper sker 1langsiktigt, organisatoriskt
och strukturellt och innefattar genomtankt design av arbete och artefakter som teknik
och procedurer utifrdn verkliga utmaningar i verkligt arbete, stirkandet av samverkan
internt och externt samt ett organisatoriskt larande som inte adderar nya rutiner och
krav, utan istéllet designar om forutsittningarna.

I byggprocessen finns inga etablerade processer eller metoder som sikerstiller att slu-
tanvindarens behov beaktas vid utformningen av brandskyddet. Byggprojektets incita-
ment dr att halla nere byggkostnaden, vilket gor att kostnader i form av inskrankt pro-
duktion och ldgre sdkerhetsniva forskjuts till drifttiden. Industrin skulle behova kom-
pletterande arbetssitt for att betrakta och analysera den langsiktiga drifttiden i kortsik-
tiga forandringsprojekt.
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1 Inledning

Aktuell rapport beskriver arbetet inom och resultatet av projekt SEBRA, Systeminriktat
Erfarenhetsarbete for industriell BRAndsédkerhet.

Projekt SEBRA finanseriades av BrandForsk.

1.1 Bakgrund

I Sverige intraffar ungefir 10 % av branderna i byggnad i industrin och statistik fran MSB
visar att antalet insatser i industrin ligger jamnt fran ar till &r (MSB, 2012). Samtidigt
sker ocksd en mingd incidenter varje ar som hanteras inom industriorganisationerna
och som darfor inte syns i MSB:s statistik.

Projektets utgangspunkt var att utifran ett systemperspektiv identifiera vad som ger en
lyckosam hantering av brandincidenter i industrin samt att 14ra av det. Projektet tog av-
stamp i den utveckling om skett inom sakerhetsforskningen de senaste decennierna.

1.2  Syfte

Projektets 6vergripande syfte var att bidra till att bryta platan i statistiken 6ver industri-
brander, dels med hjalp av kunskaper fran intriffade héndelser, dels genom att lagga
grunden for ett systematiskt angreppssitt for utvecklingen av industribrandskydd.

1.3 Mal

Malet med projektet var:

e Gevirdefull input till industriaktérerna sjdlva, men ocksa till lagstiftare, tillsyns-
myndigheter, brandskyddsprojektorer och intresseorganisationer.

e Skapa forutsittningar for battre underlag for dimensionering, projektering, drift,
tillsyn och utveckling av industriellt brandskydd, genom komplettering med or-
ganisatoriska och méanskliga aspekter av brandskyddsarbete.

e Brandsidkerhetslosningar som bittre matchar produktionens behov, som bittre
harmonierar med verksamheten och anvindarna, vilket ger en sidkrare helhets-
16sning.

¢ Ny kunskap om operativa forméagor hos den industriella organisationen och hur
dessa kan framjas.

e Skapa arbetssitt som ger aktorerna mojlighet att framja resilienta formagor.

© RISE Research Institutes of Sweden



2 Metod

Eftersom projektets omfattning dr mycket begriansad i relation till att fenomenen bor
undersokas kvalitativt, ar studien fordefinierad. Med detta menas att studiens teoretiska
utgdngspunkt sammanfattades innan studien startade. Projekt SEBRA tar avstamp i en
tidigare studies ramverk (Bram, Degerman, Melkunaite, Urth, & Carreira, 2016), vilket
tillater en mer deduktiv ansats. Arbetsgdngen och analyssekvensen var iterativ och illu-
streras i Figur 1.

Ramverk och Insamling av Kodning Analys Slutsatser Rapport och
outline empiri leverans

p [Iterationer] *_JJ

Figur 1. Arbetsgdng och analyssekvens i SEBRA

2.1.1  Problembeskrivning och inramning

Faktorer, fenomen och aktiviteter som paverkar industribrandsikerheten (som i sin tur
bestar av aktivt, passivt, manuellt och organisatoriskt brandskydd) illustrerades i Figur
2 och Figur 3.

Projektering Drifttid

Lagstiftning

Risk-

Praxis .
hantering

Tillsyn Forsakringsbolag

Produktionens
behov

Formell
brandskyddslosning
® Passivt

CRVGL A < — - — —— — — — — — — — —

e SBA
Raddningstjanst

e "Kultur”
Intraffad brand

Yrkes-
utévning

Konstruktion Material Branddynamik

|
|
|
|
Figur 2. Brandsdkerhet i industrin. De bld fdlten dr de omrdden brandforskningen sdrskilt fokuserar pa.
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SEBRASs fokus var ett tviarvetenskapligt perspektiv pa de delar som traditionellt inte be-
rors i brandforskningen. I Figur 3 dr dessa markerade med rott.

Projektet var avgransat fran de delar av brandsédkerhetsomradet som redan ar val befors-
kat samt de strikt byggnadstekniska och installationstekniska perspektiven. Fokus blev
istéllet de delar som traditionellt osynliggors i sdkerhetsledning och brandskydd; pro-
duktionen och personalen samverkar med brandskyddslosningen i vanlig vardag, hur
och med vad i fokus brandskyddet utformas och hur det i sin tur paverkar brandséker-
heten.

Lagstiftning

Projektering

Drifttid

: Risk- : P
Praxis hantering Tillsyn Forsakringsbolag

Konstruktion Material Branddynamik

Raddningstjanst Utrymning

|
: Intraffad brand

Figur 3. Brandsdkerhet i industrin. De roda fdlten dr de som studien sdrskilt fokuserade pd.
2.1.2  Forskningsfragor

Projekt SEBRAS forskningsfragor var:

Utifrén vilka konceptuella tolkningar bedrivs brandsidkerhetsarbete?
Hur paverkar de konceptuella ramarna utformningen av brandskyddet?
Hur ser samspelet ut mellan produktionens behov och brandsikerheten?
Hur kan forutsattningarna for brandskyddet forbattras?

Hur, var och nar skapas och manifesteras resilienta formégor?

Hur kan resilienta formagor i brandskyddet framjas?

SNSRI
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2.1.3 Urval av studieobjekt

Utifran forskningsfragorna skapades en outline for att effektivisera och driva platsbesok,
observationer och intervjuer.

Nyckelpersoner: sikerhets-/brandsikerhetsansvarig, medarbetare, mellanchef, be-
slutsfattare i industriorganisationen, projektor (brandkonsult), riddningstjanst

Nyckelhiindelser: dimensionering, projektering, normaldrift, underhall, forandrings-
projekt, intraffad brand

Core processes: Fokus i beslutsfattande om brandskyddslosning, gapet mellan brand-
skyddslosningen respektive resilienta formagor, anvindbarhet i utformningen, bakom-
liggande tolkningar, synen pa manniskan/anvindaren

1. Forutsittningar i kontexten
a. Sambhillelig och branschspecifik kontext
i. Grundvalar
ii. Lagstiftning
iii. Forskning
b. Dimensionering och projektering
i. Fokus och drivkrafter
ii. Roller
iii. Syn pa anvandning
iv. Syn pa drifttid
¢. Industriarbetsplatsen
i. Brandrisker
ii. Industriarbetsplatsens karaktéir
iii. Fokus och drivkrafter
iv. Syn pa anvandning
v. Yrkeskunnande
2. Brandskyddslésningen i drifttid
Roller
Kunskaper
Fokus och drivkrafter
Konflikter i vardagen
Andringar
Intraffad brand
3. Resilienta formagor
a. Identifiering av risk och brand
b. Hantering av brandincident
i. Adaptivitet
ii. Samarbete och samverkan
c. Lirande
i. Fokus och drivkrafter

e e T

MSB har i sammanstillningen “raddningstjanst i siffor” (MSB, 2012) presenterat de in-
dustrityper med flest insatser per antal taxeringsenheter. I projektet kontaktades repre-
sentanter fran industrityperna utifran MSBs kategorisering; metall/maskin, textil/be-
kladnad, tra och livsmedel.
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Studien avgriansades fran kiarnkraft och kemi/process, dd dessa industrityper har
branschspecifika krav och 16sningar. Hogriskindustrier ar dessutom redan vil befors-
kade inom sidkerhetsforskningen.

Det var viktigt att f& en geografisk spridning och representanter fran bade stad och lands-
bygd samt olika storlek pa industrier.

2.1.4 Litteraturstudie

Projektgruppen har tidigare studerat resiliensbegreppet och resilienta egenskaper i en
organisation (Bram et al., 2016). Litteratursokningen genomfordes darfér mer specifikt
kopplat till brandsékerhet.

Foljande nyckelord anvindes i olika kombinationer:

e industry e extinguishing

e industrial e extinguishment
e building e competence

o fire safety e initiative

o fire fighting e performance

o fire crew e knowledge

o fire safety engineering e resilience

e design ¢ Human Factors
e planning e usability

e prevention e motivation

For soktraffarna genomlistes titel och abstract och anteckningar om relevanta partier
fordes. Den litteratur som matchade projektets inriktning lastes i sin helhet. Nar sok-
ningen var genomford skapades en syntes av resultatet.

2.1.5 Intervjuer och platsbesok

Intervjuerna var semistrukturerade och foljdfragor stilldes. Intervjufragorna var 6ppna.
Den generella intervjuguiden anpassades till respektive intervju, eftersom informan-
terna hade olika roll och olika organisatorisk placering pa foretagen.

Noggranna intervjuanteckningar och faltanteckningar fordes vid varje industribesok.
Vid vissa besok spelades intervjun in pa diktafon. Ibland var miljon sddan att det inte var
mojligt att varken anteckna eller spela in, till exempel vid rundvandringar. D& har an-
teckningar skrivits i efterhand.

Citat och fenomen fran anteckningar sorterades in under avsnitt i outlinen. Utifran detta
utkristalliserades analysteman.

2.1.6 Analys

Empirin sorterades ytterligare utifran tre 6vergripande faser:

e Utformning av brandskydd
e Drifttid
e Intraffad brand
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Meningskodning genererade teman for vidare analys:

e Utformning av brandskydd
o Fokus och drivkrafter
o Barridrer mot anvandarbehov
e Drifttid
o Kompensation for konflikter med brandskydd
o Sidkerhetsledningens inriktning
o Yrkeskunnande och brandsikerhet
e Hantering av intréaffad brand
o Framgangsfaktorer och utmaningar

Analysen tog formen av ett iterativt arbete dar empiri kopplades mot teori. Nir sorte-
ringen av empirin var tillfredsstdllande omvandlades underlaget till 16ptext.

2.2 Handbok

Ursprunglig ambition i SEBRA var att utforma en handbok. Del 1 skulle innehalla ett
kompletterat arbetssitt for att utforma, drifta, lara sig av och hantera brandsikerhet ur
ett systemperspektiv och verksamhetsperspektiv, genom t.ex. fakta, problembeskriv-
ningar, metoder, modeller, processer, praktiska 6vningar, instruktioner, verktyg, utbild-
ningar eller beslutsstéd. Del 2 skulle innehalla erfarenheter fran brandincidenter som
gatt bra.

Under projektets gang kunde det konstateras att en handbok sannolikt inte &r basta for-
mat i dagsldget. Brandsidkerhetsbranschen ar relativt hart styrd av lagstiftning och den
utveckling som skett inom sidkerhetsforsningen har inte paverkat brandséikerhet. Hand-
boken omformades till att bli ett mindre omfattande material som kan fungera som en
forsta introduktion till industrin.

2.3 Metoddiskussion
2.3.1 Brandsakerhet som studieobjekt

Studiens utgéngspunkt var att applicera det redan vil beforskade begreppet resiliens pa
industriell brandsédkerhet. Brandsédkerhet betraktades som en avgriansad del inom det
overgripande sikerhetsomrédet. Det visade sig dock att brandsdkerhetsomradet ofta ar
avgrinsat 6vrigt sikerhetsarbete. Det ar sirskilda personer som professionellt 4gnar sig
at brandsikerhet, det ar ett eget forskningsomrdade med liten anknytning till resten av
sdkerhetsprofessionen och sidkerhetsforskningen. Brandsikerhetsomradet ar hardare
styrt dn personsdkerhet, dd det dven handlar om detaljkrav for skydd av egendom och
byggnad.

Resultaten visar dock att manga av de koncept som géller for processikerhet och arbets-
miljo ocksa kan anvindas for att resonera kring brandsékerhet och att skiljelinjen mellan
brand och personsikerhet inte behover vara sa skarp som den ibland ir i industriella
organisationer. Vissa av studiens resultat dr generaliserbara till det 6vergripande siker-
hetsarbetet, medan vissa resultat ar specifika for just brandsékerhet.

© RISE Research Institutes of Sweden



11

2.3.2 Urval och foretagskontakter

Inom projektet var det stundtals svart att rekrytera industriforetag. I férsta hand var det
storre industrier som hade tid och mgjlighet att stilla upp. Flera mindre industrier ville
girna delta, men var tvungna att avbdja pa grund av att de inte hade tid. I mindre indu-
strier finns ofta ingen sarskild person som ar brandsidkerhetsansvarig, utan det laggs som
en extra arbetsuppgift pa en annan funktion som till exempel produktionschef eller VD.
Projektet har darfor framst studerat storre industrier.

En brist i studien ar att vi inte fatt tillgdng till beslutsfattare pa hogre niva. Vi sag dven
att intresset var litet for att inkludera 6vriga roller vid sidan om brandsékerhetsprofess-
ionen och produktionen. I projektet ar det av vikt att undersoka hur beslutsfattande om
teknik och arbetsprocess gar till i forhallande till manniskors och produktionens behov.
Varfor dessa roller inte velat deltaga i studien har inte kunnat undersokts vidare inom
projektets ramar.

Sammanfattningsvis finns det risk for att insamlad data har en vridning mot storre or-
ganisationer, organisationer som kénner sig trygga i sitt sikerhetsarbete och sddana som
har en tillrackliga forutsattningar for att kunna bidra till forskning.

2.3.3 Litteraturstudie

Litteraturstudien var utmanande i den mén att existerande litteratur inte matchar pro-
jektets inriktning. Det finns spar i litteraturen av forskning kring anvindbarhet, Human
Factors/MTO i brandprojektering, men mycket lite verkar ha omsatts i applicerade pro-
jekt och studier. Nar det giller forskning pa operativa formagor giller den absoluta mer-
parten av all litteratur professionella eller semiprofessionella utévare som brandmén el-
ler industribrandkar, varfor det inte dr enkelt att generalisera till vanlig industripersonal.
Nir industripersonal berors dr det nédstan uteslutande i forskning riktad mot evakuering.
Slutligen finns det gott om litteratur kring anvandbarhet och arbetsplatsergonomi, men
just den mojliga konflikten mellan brandtekniska installationer och det vanliga arbetet
ar ytterst lite beforskad. Utmaningarna med litteraturstudien har lett till att forsknings-
underlaget ar begransat, men i huvudsak betraktas det som ett tecken pa att det finns
stora framtida forskningsbehov.
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3 Forskningslaget

Avsnittet sammanfattar sakerhetsforskningen idag, studiens tolkning av resiliens, hur
resiliens relaterar till traditionellt sikerhetsarbete samt resultat av litteraturstudien
kring brandsikerhet i industrin.

3.1 Sakerhetsforskningen da och nu

Sakerhetsforskningen som disciplin utvecklades i samband med industrialiseringen,
framvaxten av forsakringsbolag och drivkraften att forstd varfor olyckor uppkommer.
Den tidiga sdkerhetsforskningen uppstod ur datidens organisationsteori och Taylor
(1911), men har under 1900-talet utvecklats som ett eget falt. Sikerhet har kommit att
betraktas som nagot sprunget ur ménniskans felaktiga beteende (Heinrich, 1931), resul-
tatet av ett energioverskott dir 16sningen ar att bygga barridrer (Gibson, 1961 med
vidareutveckling av Haddon, 1980), resultatet av psykologiska processer hos individen
(Reason, 1990) respektive forvantade och naturliga konsekvenser av interaktioner i kom-
plexa system (Perrow, 1984).

Under 90-talet utvecklades ett nytt systemperspektiv pa sikerhet (Hollnagel & Woods,
2005; Leveson, 2004; Rasmussen, 1997). Systemperspektivet innebar ett skifte i hur sa-
kerhet betraktas och sikerhet har kommit att ga fran franvaro av fel till narvaro av rdtt
(Hollnagel, 2013). Inom dagens systeminriktade sdkerhetsforskning forutsitts att kom-
plexitet ar inneboende i alla naturliga fenomen (Hutchins, 1995), vilket gor att en orga-
nisation alltid kan forvénta sig oférutsdgbara variationer. For att hantera 6verraskning-
arna kréavs adaptivitet hos organisationen och medarbetarna. Den hir formagan till an-
passning och transformationen kallas ibland resiliens.

3.2 Resiliens

3.2.1  Definition och tolkning

Resiliens har blivit ett populdrt begrepp som anvinds i flera olika filt och discipliner.
Begreppet definieras och tolkas ocksa olika. Woods (2015) lyfter fram fyra olika gruppe-
ringar av definitioner av resiliens; (1) resiliens som att &terga till ursprungsliget efter en
storning, (2) resiliens som robusthet, (3) resiliens som formagan att motsta en péafrest-
ning samt (4) resiliens som forméagan att fortsitta systemets anpassning i takt med att
omsténdigheter och forutsattningar forandras.

Att aterga till systemets jamviktsldge ar ett vanligt sétt att betrakta och definiera resili-
ens. Synsittet innebdr dock problem (Walby, 2007). Anpassning till nya omstindigheter
forandrar alltid ett system, vilket utmanar tanken om jamnviktslaget. Dessutom ar fré-
gan om ett statiskt forutsdgbart jamnviktslage ar efterstravansvart. Ett system behover
standigt utvecklas, en oforméga att anpassa sig skulle snarare gora systemet sarbart och
ineffektivt. Resiliens som robusthet kan ocksé problematiseras. Robusthet byggs for de
scenarier som kunnat forutses. I verkligheten intriffar det en méangd oférutsedda Gver-
raskningar, positiva som negativa, som systemet behover hantera. Systemet har inte
odndliga resurser utan maéste prioritera insatserna. Nar barridrer byggs och robustheten
Okar for vissa delar av systemet, kan andra delar av systemet blir mer sarbara.
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Projekt SEBRA tog avstamp i Woods (2015) fjarde tolkning. Utgangsldget har varit att
resiliens ar formagan att uppratthalla funktionalitet trots varierande férutsattningar och
forhallanden, vilket i sin tur kraver en formaga till anpassning. Hur forutsiattningarna for
anpassning ser ut ar i sin tur beroende av hur systemets struktur och design ser ut. Man-
niskor behoéver tillatelse och forutsattningar for ett flexibelt och adaptivt agerande. Or-
ganisationen behover kinna till behoven, utmaningarna och mojligheterna och arbeta
systematiskt for att understodja dessa operativa formagor (Bram et al., 2016).

Forskning har visat pd egenskaper hos organisationer som skapar en grogrund for resili-
enta formagor (Woods, Leveson, & Hollnagel, 2012). En sddan organisation omtolkar
hela tiden situationen och letar prestigelost efter nya 6verraskningar. De arbetar i stor
grad med att undersoka vad genomforda beslut fick for effekt pa produktionens 6vriga
mal och ir inte rddda for att designa om, om det visade sig vara fel. De har en rorlig och
foranderlig hierarki dar ratt kompetens framhévs i ratt 6gonblick. Organisationen forut-
sitter att de inte kan veta allt och férbereder sig alltid pa att behéva vara adaptiv igen.
Operativ personal och ledningspersonal delar samma bild om behov, mdéjligheter och
svarigheter (Hollnagel, 2015). Att sudda ut skillnaderna mellan hur arbete fungerar i
verkligheten och hur hogre beslutande ledningsnivéer tror att arbete fungerar ar en vik-
tig forutsittning for att kunna bygga upp den resilienta formégan i en organisation (E
Hollnagel, Nemeth, & Dekker, 2008). Organisationen arbetar aktivt med att lara av sina
operativa formagor. Organisatorisk resiliens ger majlighet att systematiskt och struktu-
rerat lara av det som gar bra, istéllet for att enbart fokusera pé att minimera risker.

Forskning visar att det finns stor utvecklingspotential nir det giller forutsattningar for
resilienta beteenden i industrin (Righi, Saurin, & Wachs, 2015). De resilienta férméagorna
behover brytas ner till tydligare indikatorer kring vad verksamheten ska leta efter och
framja. Organisationen behover forsta hur detta kan goras genom applicerade arbetssitt,
processer, verktyg och beslutsstod.

3.2.2 Resiliens och riskanalys

Probabilistisk riskanalys dominerar sikerhets- och brandriskprofessionen. Metoder som
héndelse- och feltrad fokuserar pa att fraimja tillforlitlighet i enskilda komponenter. I alla
socio-tekniska system existerar dock de ingdende komponenterna i ett sammanhang och
helheten kan inte reduceras till summan av de ingdende delarna (Hitchins, 1992). Risk-
forskningen utgar till stor del fran hur ofta nagot sker, medan siakerhetsforskningen ut-
gar fran varfor nagot sker (Antonsen, 2012). Ingenjorsvetenskapen har lagt mycket kraft
pa att oka tillforlitligheten hos enskilda komponenter och sarskilt den tekniska dimens-
ionen. Paradoxalt nog ar det i det socio-tekniska systemets 6vriga dimensioner som or-
saken till manga olyckor finns.

Kritiken mot riskanalysmetodik hanger tatt ssmman med systemperspektivet pa siker-
het. Leveson (2004) menar att trots att de ingdende berdknade komponenterna ar till-
forlitliga, s& behover inte systemet som helhet vara sikert. Nya risker kan uppsta i inter-
aktionerna mellan de till synes tillforlitliga komponenterna, sarskilt i socio-tekniska sy-
stem som industrin. Det dr ocksa majligt for ett system att vara sakert, men otillforlitligt.
Operatorer som inte foljer procedurer anses inte tillforlitliga (Praino & Sharit, 2016),
samtidigt hander det att procedurer ar olampliga under vissa omstindigheter. Att ope-
ratorerna inte foljer procedurerna i det l1aget forhindrar en olycka och gor systemet sékert
(Dekker, 2001).
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3.3 Litteraturstudie brandsakerhet

Litteratursokningen genomfordes med fokus pa brandsékerhet generellt samt industriell
brandsikerhet specifikt. De huvudsakliga studieomradena var:

1. Anviandandet av kunskaper om slutanvandaren vid dimensionering och projek-
tering av brandskydd
2. Mainniskans roll vid brandincidenter

Resultaten visar pa flera forskningsgap bade vad géller (1) strukturer och metoder for att
anpassa brandskyddet till slutanviandarens behov samt (2) betydelsen av brandinsatser
fran personer som inte ar brandman.

Det kan konstateras att brandforsningen, vid sidan om branddynamik, ar starkt kopplad
till utrymning och kvantitativ riskbedomning. Den mesta av forskningen utgér fran att
det borjar brinna eller redan brinner, inte s mycket den vanliga vardagen, nar brand-
skyddet ska interagera med produktionens 6vriga behov.

Resultatet av litteraturstudien bekriftar ocksa gapen som postulerades i studiens pro-
blembeskrivning och inramning; relationen mellan brandskyddslésningar och produkt-
ionens behov, relationen mellan brandskyddsarbete och yrkeskunnande, kopplingen
mellan resiliens och de gidngse arbetsformerna for brandskydd, samt kopplingen mellan
resiliens vid brandincidenter och yrkeskunnande, ar beforskat i liten utstrackning.

3.3.1 Manniskans roll i brandsakerhet

Mainniskans aktiva roll relaterat brandsdkerhet behandlas framst i forskning som under-
soker rdddningstjanst och i viss man industribrandkér. I den man andra personer i
brandmiljon beforskas ror det sig i allmédnhet om t.ex. boende i sina hemmiljéer eller
besokare i offentliga miljoer. I de fallen handlar forskningen néstan uteslutande om eva-
kuering. Vid en brand betraktas utrymning som det mest centrala, vilket bland annat
framgéar i en sammanstéllning av bidrag till konferensen "Human Behaviour in Fire” som
genomforts av Interscience Communications (2013).

Modelleringsverktyg som anviands for att forutse evakueringsmonster likstaller mansk-
liga floden med floden i fysiska system, vilket ar ytterligare exempel pa reducering av
dynamiken hos minniskans agerande (Kobes, Helsloot, de Vries, & Post, 2010). Aven om
finessen hos modelleringsverktygen standigt okar, ger de fortfarande en starkt férenklad
bild av méanskligt agerande (Gehandler, Ingason, Lonnermark, Frantzich, & Stromgren,
2014). I verkligheten, menar Groner (1996), beror hela sdkerhetssystemets prestanda pa
manniskors fysiska och kognitiva prestationer, vilka i sin tur beror mycket pa kontexten.

Idag framhéver sdkerhetsforskningen att manniskan ar ett positivt bidrag till sdkerheten,
speciellt i miljoer som ar dynamiska och delvis oforutsdgbara (Wilson, 2014). Inom
brandsikerhet finns det dock fortfarande ménga exempel pa ett synsitt pA manniskan
som en risk mot ett annars idealt system.

Vid utformningen av brandskydd i byggprocessen fattas beslut som kommer paverka
maéanniskorna i den slutgiltiga verksamheten under lang tid. Forskning som framhaver
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betydelsen av Human Factors! (Hollnagel, 2014) for brandsikerhet ar ovanlig och dar
den féorekommer erbjuder den ofta bara ett utvidgat perspektiv pa evakuering, sdsom
larmtolkning, informationshantering eller vigval (Groner, 2006; Meacham, 1999).

3.3.2 Ett systemperspektiv pa brandsidkerhet

For att brandsikerhetsforskningen ska na en ny utvecklingsniva menar bland andra San-
tos-Reyes och Beard (2001) att ett systemperspektiv behover appliceras. Arbetet ska inte
bara inriktas mot isolerade sikerhetsfunktioner, utan maéste ocksa innefatta samspelet
mellan olika funktioner och framja hela systemets prestanda. En brand orsakas i regel
inte av enskilda tekniska eller méanskliga orsaker (Beard & Santos-Reyes, 2003). Istillet
beror de flesta olyckor pa ett samspel mellan den tekniska miljon, manniskan och orga-
nisationen som de ir en del av. P4 samma sdtt menar Gehandler (2017) att varken per-
spektiv som sitter tekniken eller manniskan i centrum for sdkerhetsarbetet dr kompletta,
utan design for sidkerhet bor utga fran bade manniskor och teknik. Fér en byggnad bety-
der ett systemperspektiv att flytta uppmarksamheten fran byggnadens funktioner till de
aktiviteter som anvindarna kommer utféra och som byggnaden behdver understodja
(Attaianese & Duca, 2012).

Att betrakta olika aspekter av sdkerhet som delar av samma system har ocksa konsekven-
ser for organiseringen av industrins sakerhetsarbete. Beard och Santos-Reyes (2003) och
Chen et al. (2015) menar att den ofta strikta uppdelningen av sikerhetsledningens olika
funktioner bor ifrdgasittas och att det skulle finnas stora vinster med att 6verbrygga
granserna mellan arbetsmiljo, processidkerhet och brandsdkerhet. Att genomdriva ett
systemperspektiv pa sikerhet kraver emellertid sirskild kompetens, i synnerhet kun-
skaper om Human Factors och de egenskaper hos minniskan som &r relevanta for sa-
kerheten (Mearns, 2017). Human Factors-perspektiv betyder i regel arbetsnara under-
sokningar och deltagande aktiviteter (Norros, 2014) och forskare beskriver ocksa just en
stor grad av delaktighet och samhorighet hos de anstillda som nagra av de framsta kén-
netecknen hos vilfungerande sikerhetsledningssystem (Beard & Santos-Reyes, 2003;
Fredholm, Petterson, & Kecklund, 2008).

3.3.3 Brandsakerhet och Sakerhetsledning

Trots att det finns manga gemensamma ndmnare mellan generellt sikerhetsarbete och
brandsakerhetsarbete behandlas omradena ofta som skilda aktiviteter. Brandsdkerhets-
arbetet sker ofta utan hansyn till verksamheten som helhet, t.ex. effektivitet eller arbets-
milj6 (Beard & Santos-Reyes, 2003). Brandsikerhet betraktas mer som en fastighets-
frdga 4n som en fraga for 6vergripande processikerhet (Wehmeier & Mitropetros, 2016).
Precis som for traditionell sdkerhetsledning (Besnard & Hollnagel, 2014) har forskning
visat pa reaktiva drag i typiskt brandsidkerhetsarbete. Nya sidkerhetsatgidrder genomfors
oftast bara som en foljd av intrdffade incidenter, utan nagon analys av deras paverkan pa
arbetsplatsen som helhet (Penton, Reynolds, & Fisher-Morris, 2013). Liksom i allt sdker-
hetsarbete tenderar ocksa industrin att férknippa Human Factors och anvindarcentre-
rade atgiarder med okade kostnader, trots att vl genomford design allmént betraktas
som det basta sittet att forhindra processolyckor (Mearns, 2017).

! Studiet av hur manniskans egenskaper paverkar funktionaliteten i ett system, i Sverige ofta kallat MTO
(sambandet mellan Méanniska-Teknik-Organisation)
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Brandsidkerhetsledning delar ocksa andra drag med traditionell sikerhetsledning. Precis
som for process- eller arbetsmiljoolyckor &r det vanligt att radslan f6r skuldbeldggande
minskar viljan att rapportera och bygga pa erfarenheter (Penton et al., 2013). I brandséa-
kerhetsarbetet, precis som i det 6vriga sikerhetsarbetet, betraktas manniskan till stor del
som en kalla till fel. Manniskans beteende ska styras genom utbildning, traning och pro-
cedurer, vilket till exempel aterspeglas i det systematiska brandskyddsarbetet (SRVFS
2004:3). Foreskriften gor forvisso en distinktion mellan tekniska och organisatoriska at-
garder i brandskyddsarbetet, men de flesta av de tekniska atgidrder som omnamns har i
sjalva verket starka kopplingar till anvindaren (bade i vardag och vid en brand) och be-
gransar ocksa organisatoriska orsaker till traditionell styrning (ansvarsfordelning, ut-
bildning, information, 6vningar, instruktioner och rutiner, service och underhall, kon-
trollplaner och dokumenthantering).

Det finns exempel pa tidigare svensk forskning kring ménniskans roll i brandsékerhet,
till exempel rapporten "Riskanalysmodell for utvirdering av méanskliga och organisato-
riska faktorers inverkan pad byggnaders brandskydd” (Andersson, Andersson,
Ardenmark, & Svensson, 2002). Fokus i rapporten ar huvudsakligen hur méanskliga till-
kortakommanden kan utmana olika brandsikerhetsbarridrer, utifrdn en uppsattning av
bedomningsomraden (t.ex. ledarskap, kompetens, konstruktion/design, arbetsforhél-
landen), inte vilka egenskaper hos organisationen som stirker manskliga formagor. Be-
domningsomradena dr ocksa generellt definierade, de har ingen uppenbar tillimpning
for brandsédkerhet, nagot som forfattarna ocksa sjdlva naimner. Metoden erbjuder inget
satt att analysera brandsikerhet i forhallande till den vardagliga verksamheten pa ar-
betsplatsen. D& denna interaktion inte brukar forknippas med uppenbara risker beaktas
det inte vid riskanalysarbetet.

En annan Brandforsk-rapport (Fredholm et al., 2008) beskriver en lang rad organisato-
riska framgéngsfaktorer for brandsidkerhetsarbete, men manga av dem (t.ex. ledningens
engagemang och ledarstil, delaktighet, sikerhetsmedvetenhet, samverkan, erfarenhets-
aterforing och larande) har ett mycket stort tolkningsutrymme och éterfinns normalt i
alla organisationer som har ett kvalitets- och sikerhetsledningssystem. Rapporten ar hu-
vudsakligen beteendeorienterad, det vill sdga att den foretrader ett perspektiv dar siker-
het uppnas genom att medarbetaren foljer gillande regler och rutiner. Beskrivningen av
framgangsfaktorer vilar nastan uteslutande pa det perspektivet, trots att det sedan lange
finns en omfattande kritik mot tolkningsgrunderna i traditionell sikerhetsledning.

3.3.4 Brandkonsultens roll

I jamforelse med andra ingenjorsdiscipliner, menar Woodrow, Bisby & Toreno (2013),
ar brandsakerhet fortfarande en relativt ung vetenskap och ett forhallandevis litet om-
rade, som ofta &r isolerat fran stora delar av designprocessen i ett byggprojekt. Interakt-
ionen mellan brandprojektéren och andra aktorer har ofta brister vilket 6kar risken for
att brandsikerhet l4ggs som ett lager utanpa andra designkoncept, istillet for att bli en
del av en sammanhallen optimering av byggnaden (Woodrow et al., 2013). Det kan i sin
tur gora att brandsidkerhetskrav upplevs som ett hinder for andra designmal som materi-
alval, energieffektivitet, hallbarhet eller stil (Maluk, Woodrow, & Torero, 2017). Samti-
digt menar till exempel Gehandler (2017) att brandsdkerhetsfiltet ar konservativt och
lagger stor vikt vid befast praktik, med lite ifragasiattande av forhdarskande forklarings-
modeller. Ett exempel pa forenklade forklaringar giller enligt Groner (1996) manniskan
och manniskans roll i forhallande till brandsdkerheten. For en person med teknisk
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bakgrund kan det verka rimligt att representera manniskor pa samma sitt som fysiska
system nar brandrisker modelleras. Det perspektivet verkar ocksa dterspeglas i de van-
ligaste arbetssatten vid brandskyddsdimensionering.

Brandriskanalys genomf6rs huvudsakligen i tre steg (Gehandler, 2017), forst identifie-
ring och beskrivning av brandrisker, sedan utviardering av lampliga skyddsstrategier och
slutligen kostnadseffektiva losningar. Fokus pad brandrisker och brandscenarion kan
emellertid leda till for stora begransningar. Brandkonsulten forvéntas ofta bara bekrifta
att valda l6sningar ar tillrackliga, inte informera designprocessen under hela byggpro-
cessen (Bjelland, Nja, Heskestad, & Braut, 2015). Diskussioner under dimensioneringen
handlar i regel inte om hur 6vergripande sikerhetsmal ska uppfyllas utan mer om hur
den valda 16sningen kan bli tillrdckligt bra for att uppfylla foreskrifterna. Det finns van-
ligtvis ingen drivkraft mot att maximera brandsékerheten i den mening att 16sningen ar
en avvagning mellan kravuppfyllnad, ekonomisk hiansyn och andra aspekter av byggna-
den (Gehandler, 2017).

Till skillnad fran designaspekter som har direkt att gora med den dagliga driften ar
brandskyddet riktat mot hiandelser som i regel dr ovanliga, vilket kan leda till att omradet
underskattas. Brandsdkerhet ar inte lika tétt kopplat till kundens upplevelse av hur mil-
jon fungerar som t.ex. akustik eller klimat (Bullock & Monaghan, 2014).

Fokus pé risker och brandscenarion under dimensioneringen medfor ocksé ytterligare
begransningar. Det dr vanligt att verkliga brandincidenter inte foljer handelseférloppet
hos de brandscenarier som anviands vid dimensionering (Groner, 1996). Nar slutanvan-
daren reduceras till subjekt utan mél och drivkrafter bortom evakuering, kan riskana-
lyserna ge en inkorrekt bild av verkligheten (Meacham, 1999).

Ett omrade som dven forskningen séllan verkar berora dr ménskliga behov och forutsatt-
ningar bortom evakuering, till exempel hur vil brandtekniska installationer fungerar
praktiskt i samspel med industrimedarbetarna, i den dagliga driften av den fardiga bygg-
naden. De flesta brandsédkerhetsatgarder ar inriktade mot att minska konsekvenserna av
en brand istéllet for att forebygga uppkomsten, vilket Gehandler (2017) kopplar till det
faktum att brandsédkerhetskrav i regel forutsatter att en brand redan har utbrutit.

3.3.5 Alternativa arbetssatt i dimensionering

Gehandler (2017) stiller fragan om hur brandsédkerhet kan riktas mer mot behoven hos
slutanviandaren av den byggda miljon och hur brand kan bli en del av en kreativ design-
process vid nybyggnation. Nyckeln, enligt forfattaren, ar att gora brandsédkerhet till en
relevant fraga for flera olika intressenter och till ett forsiljningsargument pa fastighets-
marknaden. Att fora in Human Factors tidigt i ett utvecklingsarbete kan spara tid och
forebygga senare kostsamma ombyggnationer (Johnsen, Kilskar, & Fossum, 2017).

Brandsiakerhetsarbete behover inkludera ménga olika discipliner. Brandsiakerhetsansva-
rig under drift méaste bade forhalla sig till ménniskors aktiviteter, kunskaper, forestall-
ningar, sociala interaktioner, kultur, sakerhetsklimat, reglering och organisatoriska fra-
gor (Borg & Nja, 2013; Spinardi, 2016). Samma férhallande giller enligt Maluk et al
(2017) for projektering. Visionen ar en brandsdkerhetsdesigner som arbetar holistiskt,
som aktivt deltar i striavan efter en "battre” byggnad (estetiskt, ekonomiskt, miljomassigt
eller socialt) och som ingar i diskussioner genom hela designprocessen. Malet ska vara
att utforma den sdkraste mojliga byggnaden givet begriansningar som fors in av andra
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discipliner. Woodrow et al (2013) ser den héar typen av interaktion som nyckeln till en
fortsatt utveckling av brandingenjorsdisciplinen och ett likstdllande med andra ingen-
jorsdiscipliner.

Brandskyddsdimensionering skulle kunna vara en kreativ process med en intensiv dialog
kring problem och 16sningar (2017). Malet med design, menar Groner (1996), ir inte att
forutse alla mojliga anvandningsscenarion. Istéllet ska designern gora det mojligt for an-
viandaren att uppna sina mal pa ett flexibelt och naturligt satt. Genom att gynna manni-
skans forméaga till anpassning, menar Groner, kan man bemota den osidkerhet som alltid
finns kring en intraffad brand. For att maojliggora ett mer holistiskt arbetssitt kriavs ocksa
att den typiska brandingenjorskompetensen vidgas, till exempel mot designvetenskap
och systemisk siakerhet (Bjelland et al., 2015). Med mer avancerade metoder for att ana-
lysera och konstruera brandskydd kommer ocksa ett ansvar for att forstd och tillgodose
manniskans egenskaper och roll i brandsidkerheten.

Aven for brandskydd under drift finns en stor utvecklingspotential nir det giller integre-
ringen av olika kompetenser (Chen et al., 2015; Milke, 2016), 4ven om omradet inte ar
lika beforskat. Chen et al. (2015) menar att industrin behover s6ka aktivt efter sitt att
fora samman personer som arbetar med processidkerhet, brandsikerhet och arbetsmiljo,
s att konflikter mellan olika sdkerhetsmal kan minimeras.

3.3.6 Manniskan vid intraffad brand

Medan exempelvis analytisk dimensionering av brandskydd vilar tungt pa scenarion kan
verklighetens industribrander ha en utveckling som ar svér att forutse (Groner, 1996).
Turligt nog, papekar Groner, forsoker de flesta manniskor alltid anpassa sig till brand-
forloppet. De soker information och forsoker tolka den for att tillgodose bade sina egna
syften och andras, och de kan agera framgangsrikt dven i brandscenarion som inte har
forutsetts under designstadiet.

Mydin (2014) argumenterar for att ménniskans avsikter och mél vid en intraffad brand
behover framhivas mer. Det betyder i sin tur att vi ocksa behover forstd de egenskaper
hos omgivningen som paverkar hennes formaga att samla information, tolka brandfor-
loppet och agera. Eftersom ménniskor (undantaget brandmaén) i regel inte forviantas ha
en aktiv roll i brandforloppet har for lite forskning riktats mot vad som kan understédja
deras situationsmedvetenhet och handlingsformaga. Groner Groner (1996) bendmner
darfor manniskor som den mest underutnyttjade sikerhetsfunktionen vid en brand.

En maénniskas forutsattningar for situationsmedvetenhet och handling beror ocksa
starkt pa hennes erfarenhet och kunskaper om bade brander och brandkontexten (Beard
& Santos-Reyes, 2003), kunskaper som ofta kan ga bortom foreskrivna regler och proce-
durer. Det betyder att en allt for stark formalisering av sikerheten pa arbetsplatsen
ibland kan undergrava sikerheten eftersom det kan hamma ménniskans innovationsfor-
maga och intuitiva tinkande (Penton et al., 2013).
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4 Industriellt brandskydd idag

Avsnittet sammanfattar det empiriska underlaget utifran faserna:

e Utformning och &dndringar
e Drifttid
e Intriffad brand

4.1 Utformning och andringar
4.1.1 Lagstiftning

I dimensioneringen av en byggnads brandskydd ar det framforallt Boverkets byggregler
samt specifika bestimmelser om utformning av brandlarm, sprinkler och hantering av
brandfarliga varor som appliceras.

Boverkets Byggregler (BFS 2011:6) avsnitt 5 - Brandskydd ar foreskrifter och
allménna radd som uppfyller plan- och bygglagen och plan- och byggférordningen. BBR
giller vid byggnation som &r bygglovs- eller anmalningspliktig. BBR5 anger hur byggna-
dens skydd mot brindes uppkomst och spridning ska utformas, i relation till den verk-
samhet som pagéar dir. Kraven for en industribyggnad ar relativt begransade jamfort med
andra verksamheter, det blir oftast BBR som avgor nivan pa brandskyddet.

En byggnad kan dimensioneras forenklat enligt forutbestdmda regler i de allmédnna ra-
den, eller analytiskt. I analytisk dimensionering uppfylls kraven pé ett alternativt sitt,
vilket ofta visas genom att simuleringar av ett representativt brandscenarios konsekven-
ser jamfors med simulerad tid for utrymning,.

4.1.2 Roller

Utformningen av brandskyddet i byggprojekt foljer den svenska byggprocessen. Ofta ini-
tieras ett formellt byggprojekt med en byggprojektledare och kompetenser som arkitekt,
konstruktor, VVS, el och brand. Det ar vanligt att anlita en brandkonsult for att dimens-
ionera brandskyddet.

Brandkonsultens brandskyddsdokumentation foljer olika faser i byggprocessen. I brand-
skyddsdokumentationen kravstills funktioner for byggnadsdelar och tekniska installat-
ioner, till exempel att de ska uppratthalla integritet vid brand en viss tid eller att en viss
detektortyp ska anvindas. Det dr sedan upp till 6vriga kompetenser inom byggprojektet
att detaljprojektera utifran kraven. Efter byggtiden genomfors en besiktning av brand-
skyddet. Det finns ingen reglering av besiktningsférfaranden. Konsulten som projekte-
rade brandskyddslosningen kan ocksa utfora slutbesiktning. Det 6kar sannolikheten att
konsultens bedomning paverkas, sarskilt om en padrivande roll i byggprojektet samtidigt
ar konsultens bestillare.

Under drifttiden har manga storre industrier brandkompetens anstilld, som ofta far en
aktiv roll i forandringsprojekt. Intervjuade beskriver att kvaliteten pa slutprodukten ar
beroende av deras deltagande och det ar oftast projektavdelningen ansvar att bjuda in.
En industri berittar att de utformat en checklista for att fa in brand och sédkerhet i tid i
projektet. Det dr olika vart i organisationen brandkompetensen sitter, vilket ocksa
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paverkar hur de involveras. I ndgon industri sitter brandkompetens pa fastighetsavdel-
ningen, da involveras de inte lika ofta i ink6p och dndringar som inte kriaver ombyggnad.
Nir brandsdkerhetsansvariga organisatoriskt sitter i driftorganisationen verkar mojlig-
heten att f4 kinnedom om dndringsprojekt och paverka dessa vara storre.

Brandkonsulter dr sarskilt koncentrerade till storstadsomréden, medan det dr brist pa
landsbygd och i glesbygd. Har kan istéllet raiddningstjansten spela en storre radgivande
roll for industrin. I storstader ar kontakten med raddningstjansten snarare formell ge-
nom tillsyn och forelagganden. Raddningstjansten far inte formellt agera radgivare for
en brandskyddslésning de sedan utfor tillsyn for, men i sirskilt mindre orter handlar det
snarare om en dialog dar den kompetens som finns utnyttjas.

4.1.3 Synpdanvandning

P& konsultsidan ar det personberoende hur konsulten ser pa det sammanhang som
brandskyddslosningen ska existera i. Erfarenhet ger storre insikter i hur 16sningar fun-
gerar i verkligheten, t.ex. branddorrar som stélls upp pa kil i stora floden eller hur felaktig
detektorplacering kan medfora fellarm och darfor pa sikt kopplas ur. Konsultens roll ar
dock bara radgivande utéver lagkraven och byggherren kan ha en ekonomisk horisont
som inte striacker sig till drifttiden. En mojlig konsekvens av att byggprojektledares inci-
tament ar byggbudget och inte driftbudget, ar att 16sningarna som skulle passa drifttiden
bittre, t.ex. att dorrar i brandcellsgrians med stort flode stills upp pa magnet, valjs bort
till forman for billigare alternativ.

I de storre industrierna hanteras inkép av nya maskiner eller inférande av nya processer
ofta ocksa i projektform. Ingen intervjuad industri har varit med om att utvardera 16s-
ningar for brandsidkerhet innan de infors. Mdjligen beror det pa att det ar lagkravsstyrt
och att mycket installeras innan byggnaden sitts i drift.

4.2  Driftfasen
4.2.1 Lagstiftning

Nar en byggnad vil driftas styr annan lagstiftning dn vid dimensioneringen. Lag
(2003:778) om skydd mot olyckor behandlar kommuners ansvar och raddnings-
tjanst, men reglerar ocksa att den som nyttjar eller dger byggnader och anldggningar ska
tillhandahalla skalig slackutrustning och mojlighet att livradda vid brand. Om verksam-
heten hanterar farliga &mnen ska en sirskild redogorelse skickas in till kommunen.
Verksamheten ar skyldig att analysera riskerna. I ett allmént rdd (SRVFS 2004:3) besk-
rivs Systematiskt Brandskyddsarbete (SBA) som alla dgare till byggnader och alla ansva-
riga for verksamheter inuti byggnaden, ar skyldiga att bedriva.

Det systematiska brandskyddsarbetets omfattning anpassas till verksamhetens
storlek. I de allminna raden gar att lisa att tgérder for att minska risken for uppkomst
av brand och skador till f61jd av brand kan vara tekniska eller organisatoriska. I praktiken
ligger stort fokus pa kontroll av tekniska installationer och byggnadstekniska atgirder,
t.ex status pa slackutrustning, funktion hos utrymningsskyltar, dérrar och tatning i
brandcellsgréans. Detta exemplifieras ocksa i checklista i slutet av de allminna réaden. I
samma checklisteform sammanfattas exempel pa organisatoriska atgarder;
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ansvarsfordelning, utbildning, information, 6vningar, instruktioner och rutiner, service
och underhaéll, samt kontrollplaner och dokumenthantering.

Arbetsmiljolagen (1977:1160) anger att arbetsgivaren ska vidta atgirder for att fore-
bygga att arbetstagaren utsitts for skada och ohilsa. Arbetsmiljolagen siger att betryg-
gande skyddsatgirder skall vidtas mot exempelvis brand. I praktiken styr dock arbets-
miljolagen framst det 6vergripande sidkerhetsarbetet, inte brandsidkerhetsarbetet.

4.2.2 Kunskap och utbildning

I samtliga intervjuade industrier forekommer brandsékerhetsutbildning, men med skif-
tande omfattning och frekvens. Samtliga intervjuade industrier beridttar om strategier
for att 6ka kunskaperna och hur utbildningarna och atgiarderna ska fungera béttre i prak-
tiken. En industri har infort storgruppsutbildningar arligen, medan en annan har stor-
gruppsutbildning vart fjarde ar och istillet kompletterar med korta vardagliga samtal
over en kopp kaffe. Samtalen kan handla om varfor en regel finns och om brandriskerna.
En tredje industri tycker att de formella utbildningarna &r for teoretiska och vill ersatta
dem med handgripliga utbildningar ute i produktionen.

En industri utbildar en stor andel av personalen i heta arbeten, medan en annan industri
har géatt ifran det. De vill minimera eget “fixande” som var vanligt forr och istillet skicka
tillbaka felaktiga delar till tidigare produktionssteg. Hur stort behovet ar for heta arbeten
beror naturligtvis pa industrityp. De industrier dar 6ppen laga forekommer i produkt-
ionen behover utbildningen i hogre grad.

P& de industrier som har industribrandkar ar industribrandménnen ofta uppskattade i
skiftlaget, da de har foérdjupad kunskap om brand.

4.2.3 Konflikterivardagen

Sarskilt de storre industrierna beskriver konflikter mellan brandsékerhetslésningen och
produktionens behov. De vanligaste konflikterna ar att brandsikerhetslésningarna inte
matchar produktionens floden, till exempel att branddorrar som maste stangas stor stora
fléden for personer eller truck. Da riskerar dorren att hamna pa kil. De intervjuade in-
dustrierna namner ocksa falsklarm, som ofta beror pé att fel detektortyp ar installerad i
just den miljon, olamplig detektorplacering eller slitage. En industri hade en period med
tre falsklarm per dag. Vid varje larm stoppades maskiner, gasflaskor sattes i sakerhet och
byggnaden utrymdes. Proceduren blev valdigt tidskravande. En industri hade ett filter
till en maskin som brann ofta. Under flera ar fick industribrandkaren gora flera insatser
for att slacka filtret och std beredda med slackutrustning vid filterbyte. Problem som
uppstar kan ocksa rora sig om felfungerande maskinella slacksystem som stor arbetet
och darfor kopplas ur.

Industrierna berattar ocksa om krav som forsvarar forutsattningar for arbetet, till exem-
pel okade krav pa mer stidning for att minska brandrisken, men dar stadutrustning inte
placerades ut i lokalerna. Det medforde att stadningen blev orimligt tidskravande da ut-
rustningen behovde letas upp och flyttas runt i fabriken.

Vid dandringar och ombyggnation kan det hianda att projektorganisationen infor tillfalliga
I6sningar som brandskyddsansvarig inte anser sikra. En industri tar upp ett exempel
med stora brinnbara presenningar som anviandes for avskiljning av ett byggomrade i
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produktionshallen. Det kravdes ménga och bra argument for att byta ut dem mot flam-
sikrade avskiljningar. Det kravdes ocksa att brandskyddsansvarig presenterade ett far-
digt forslag med en prislapp.

4.3 Intraffad brand

De flesta intervjuade industrirepresentanter kunde beridtta om en eller flera intriffade
brandincidenter som de antingen hanterat sjdlva eller som raddningstjansten slackt. I
industrierna med fa allvarliga risker ar inte erfarenheterna lika stora som i industrier
med 6ppen laga, hog virme, mycket damm eller maskinell utrustning som slits i tuffa
miljoer och sedan borjar brinna. I produktionsdelar dar brand ar vanligt nimns att fram-
gangsfaktorerna dr medarbetarnas tidigare erfarenhet, att de kanner till produktionspro-
cessen bra.

I de flesta fall nar industrierna berattar om hanteringen av intraffad brand namns att
framgéngsfaktorn var egen personal som reagerade snabbt, eller industribrandkéren
slackte. En industri tar upp vikten av att lara personalen att de ska agera snabbt och gora
atminstone nagonting, en annan industri nimner att de inte dr néjda med personalens
slackteknik som anses ineffektiv och slaickmedelskriavande.

Svarigheter som namns ar hur personalen ska informeras vid en brand. Vanligtvis ar
ryktesspridningen snabb och hanterandet kritiseras ibland efterat. En industri vill jobba
mer med kommunikationsvagar och hur riatt information ska na ut i ratt tid.
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5 Analys

Intervjuerna ger en bild av en dimensioneringsprocess dir tekniska system har hogst
prioritet, dar det finns relativt sndva ramar for utformningen av brandskyddet och dar
samspelet mellan brandkonsulten och 6vriga parter stundtals ar begransat. Detta kan
leda till en fardig brandskyddslosning vars fokus inte alltid matchar industrins behov.
Brukaren méste ofta kompensera icke-optimal utformning av brandskyddet under drift-
tid, nagot som sillan blir helt tillfredsstillande.

5.1 Utformning av brandskydd

Béde litteraturen inom brandsikerhet (t.ex. Gehandler, 2017; Groner, 1996; Maluk et al.,
2017) och empiri som samlats in i SEBRA stddjer bilden att slutanvindaren for en bygg-
nad inte har nagon given foretradare under dimensionering och byggfas. Att brandskyd-
det pa pappret uppfyller alla lagkrav gor det svart for industriorganisationen att stilla
krav pa att brandskyddet inte ska forsvara det dagliga arbetet.

5.1.1 Fokus och drivkrafter

Branschen ar relativt liten med fa bidrag frdn andra filt. Inom Ovrigt sidkerhetsarbete
arbetar personer med olika bakgrund och erfarenhet, men inom brandsikerhet arbetar i
huvudsak brandingenjorer eller personer med Skydd mot Olyckor-utbildning frdn MSBs
raddningsskolor. I Sverige utexamineras brandingenjorer fran tva larositen och utbil-
darna kan sjilva ha utbildats vid samma utbildning. Brandingenjorsutbildningen ar
ocksa sa pass ung att den inte hunnit genomga omvilvande forandringar (Meacham,
2014).

Dimensioneringen av brandskydd ar till stor del ar styrd av lagstiftning och regelverk.
Det sker ofta en optimering mot det som mits och foljs upp (Power, 1999) och det ar
lattare att pavisa uppfyllnad av lagkrav an att pavisa brukarorganisationens och dess
medarbetares arbetsmiljo. Intervjuade berittade hur lagstiftning inom ett omréade bidrar
med sidkerhetshojning just dar. En organisation berittade att ATEX-direktivet atgardat
EX-risker som ar betydligt mildare dn andra risker i produktionen. Produktionsriskerna
blir inte atgardade eftersom det saknas en sa kraftfull argumentation som lagstiftning.

I dimensionering av brandskydd blir fokus en intridffad brand och tekniska installationer,
inte vardagens integrering mellan brandskyddslosningen och produktionen. Dimension-
eringen som ror manniskan fokuserar huvudsakligen pé evakuering, det vill sdga bara pa
en liten del av manniskans och organisationens interaktion med brandskyddet.

Forsakringsbolagens krav spelar ofta en stor roll for atgarder av de stérre industriernas
brandskydd. Empirin visar att flera brandsidkerhetsansvariga utvecklat strategier for att
forhandla med forsdkringbolagen, som de menar inte alltid stéller krav som harmonierar
med forutsattningarna. Mycket tid och kraft gar 4t till att svara upp mot krav och ibland
forklara forhallandena pa plats. Nar den forhandlingen inte dger rum finns det risk for
att 10sningar infors som inte medfor en reell sikerhetsh6jning, som inkréaktar pa pro-
duktionen och som dessutom tar upp en stor del av budgeten.
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5.1.2 Barridrer mot anvandarbehov

En intervjuad brandkonsult sdger att s& linge brandskyddet uppfyller lagkrav kan inte
brandkonsulten kravstilla att 16sningen ska vara battre anpassad till produktionens fl6-
den och behov. Sddana l6sningar kan kosta mer for byggprojektet och det ar bestillaren
eller byggherren som avgor, inte brandkonsulten. Byggherren saknar i stort incitament
for ett brandskydd med hog anviandbarhet. Byggprojektledarens prestationen maéts i pro-
jektbudget, inte funktionalitet under drift. Drifttidens problem ir inte heller lika uppen-
bara som andra designbrister och resulterar inte i lika ménga klagomél. De pengar som
sparas pa att minimera graden av anpassning i byggprocessen forskjuts dock istallet till
driftstadiet.

I brandingenjorsutbildningarna ingar valbara MTO-kurser och den systemorienterade
forskningen som efterlyste just det hir systemperspektivet pa brandsékerhet adr 20 ar
gammal (t.ex. Groner, 1996; Meacham, 1999). Trots detta verkar inte kunskaper om sam-
spelet mellan manniskor och teknik ha integrerats och applicerats i branschen. Det ver-
kar saknas kunskaper hos brandkonsulter, byggprojektledare och industrin om hur tek-
niska 16sningar kan integreras béttre med verksamheten. Rent objektivt kan dock ett
MTO-perspektiv leda till stora vinster i drifttid for en relativt begridnsad insats under
byggtid (Mearns, 2017).

En ytterligare barridr mot att inkludera anvidndarbehov kan vara den organisatoriska
placeringen av brandkompetensen. I de industrier dar brandsidkerhetskompetensen sit-
ter pa fastighetsavdelningen blir kopplingen till driftens dndringar mindre. En industri
berittar att nér ett inkopsprojekt gjort andringar i byggnaden pé grund av en ny maskin
sa nadde inte detta brandsdkerhetsansvarig. Delar av litteraturen menar att det 16pande
brandskyddsarbetet skulle kunna integreras titare med arbetsmiljo- och processiker-
hetsarbete. Att gora sé skulle teoretiskt kunna ge de strukturella forutsittningarna for
att hantera brister i anldggningen systematiskt och visa pa samband mellan olika typer
av siakerhet. Samtidigt kraver den sortens sidkerhetsarbete en god forstaelse av arbetets
praktik och forutsattningar, ndgot som oftast inte finns ens i strikt organiserat sakerhets-
arbete (Almklov, Rosness, & Starkersen, 2014).

Det saknas ocksa metoder for att forstd produktionens utmaningar i byggprocessen.
Verksamhetsrepresentanten bar med sig tyst kunskap som ar svar att formulera, ménga
utmaningar och drivkrafter kan inte formedlas explicit. Eraut (2000) menar att for-
magan att berdtta om tyst kunskap dr nagot som organisationen kan 6va upp och att
omvandling av tyst kunskap till explicit kunskap bor uppmanas och underlittas inom
industriorganisationen.

5.2 Drifttid
5.2.1 Kompensation for konflikter med brandskydd

Brandskyddsansvarig respektive industrimedarbetaren upplever olika konflikter i varda-
gen pa grund av att deras fokus ar olika. Darfor kompenserar de for dessa konflikter pa
olika sitt. Utifran industriorganisationens perspektiv kommer produktionen férst och
skyddsatgiarder kan inskranka snabb produktion. Utifran brandsdkerhetsansvarigs
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perspektiv kommer skyddsnivan forst och drivkrafter att producera snabbt kan in-
skranka brandskyddet.

I vissa undersokta industrimiljéer forekommer det nédstan dagligen konflikter mellan
produktionens behov och brandtekniska installationer. Eftersom det finns hinder for att
beakta relationen mellan brandskydd och industriverksamhet under dimensioneringen
ar det upp till industriorganisationen att kompensera for de problem som uppstar. Ef-
tersom resurser som tid, pengar, information, material, verktyg och personal alltid ar
begriansade, kommer det ske avviagningar mellan effektivitet och grundlighet i arbete
(Hollnagel, 2009). Nar teknik introduceras till ett sammanhang dndrar det hur ménni-
skor arbetar i miljon. Det hiander darfor att den tekniska installationen manipuleras av
manniskor, for att battre passa in med utmaningar i just den kontexten (Dekker &
Woods, 2002). Att brandtekniska installationer som stor produktionen kopplas ur eller
att byggnadstekniska I6sningar som stor floden manipuleras ar alltsa forvantat, diremot
inte sagt att det ar onskvért. Ett viktigt utgangslédge for att atgarda problemet dr dock att
betrakta fenomenet som lokalt rationellt, vilket ger en drivkraft att designa om tekniken
efter kontextens forutsittningar.

Flera intervjuade vittnar om att identifierade brister vanligtvis hanteras genom inféran-
det av ytterligare regler och procedurer, istillet for att grundproblemet atgardas, en at-
gird som #r vanlig i sikerhetsarbete (Almklov et al., 2014). Aven hos en intervjuad or-
ganisation vars brandskyddsarbete ar langt framskridet har det forekommit att nya ad-
ministrativa brandskyddsregler instiftats utan forutsattningar for att realisera dem, till
exempel utokade stidkrav utan lattillganglig stidutrustning. Resultatet blev att kravet
var for tidskravande att uppfylla sa 1ange produktionskraven kvarstod och darfor uteblev
stddningen. Resurserna ar fortfarande dndliga och inforandet av resurskravande rutiner
kommer sannolikt inte forbattra situationen nir produktionens drivkrafter ar starka.
Samtidigt verkar det saknas metoder for att hantera brister i sikerheten pa nigot annat
sétt dn att inféra en ny procedur eller regel, dtgarder som kan forsvaga forutsattningarna
for resilienta egenskaper (Woods, 2006).

Fran brandsikerhetsperspektiv blir det upp till brandsdkerhetsansvarige att uppticka
avvikelser, forhandla om hanteringen och foresla 16sningar. Att sta emot pressen fran
produktionen &r inte alltid enkelt. En intervjuad menar att det kraver solida kunskaper,
béde om brandrisker och produktionen, savil som en personlig styrka. Dessutom kravs
olika typer av personliga egenskaper beroende pa vilken del av industriorganisationen
den brandskyddsansvarige moter. I dialog med produktionspersonal verkar kombinat-
ionen av brandkompetens och en forstaelse for produktionens utmaningar vara nyckeln
till framgang, samt att interaktionen anpassas till produktionspersonalens tillgangliga
tid. Hellre ett kort méte 6ver en kaffe dn heldagskonferenser med Gvernattning. Har
handlar det om att kunna konkretisera sig i termer av incidenter, mojliga konsekvenser
av att forsdmra brandskyddet, brandteknik och inte minst att kunna foresla konstruktiva
16sningar som tillgodoser bada parter. Vid forhandling med beslutsfattare kravs framst
argument kopplade till kostnad, dar presentation av ett fardigt alternativt forslag verkar
vara nyckeln. Strategin att stindigt hantera individuella problem med individuella 16s-
ningar sétter press pa den brandskyddsansvarige 6ver tid.
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5.2.2 Sakerhetsledningens inriktning

Resultaten fran projektets intervjustudie aterspeglar till stor del de problem som forsk-
ningen kring sikerhetsledning beskriver (Besnard & Hollnagel, 2014). Industriarbete ge-
nomfors ofta i en utmanande och féranderlig milj6 dar det inte séllan finns hinder for ett
fullgott och tillfredsstillande arbete. I den har miljon balanserar personalen ménga olika
mal och viarden (Hollnagel, 20009), till exempel produktionstakt och sdkerhet. Sakerhets-
atgarder drivs ofta huvudsakligen av intraffade handelser och det ar inte ovanligt att in-
divider pa arbetsplatsen skylls for fel som egentligen har andra ursprung. Ofta gors inga
djupare utredningar av orsakerna bakom en incident. Atgirderna cirkulerar vanligen
kring regler och procedurer (Hale & Borys, 2013). Om drivkraften och det medarbetarna
bedoms utifran ar hur vil de f6ljer fordefinierade scenarier kan strategier for att undvika
att bli utpekad som syndabock skapas (Hood, 2007).

Logiken bakom det gingse arbetssattet for sakerhetsledning beskrivs i forskningen; att
risker ar forutsdgbara, att manniskans bidrag till sikerhet huvudsakligen &dr negativt och
att sikerhet, som en konsekvens, uppnéas genom en strikt styrning av arbetet (Besnard &
Hollnagel, 2014). Paradoxalt nog ger flera intervjupersoner exempel pa situationer dar
samma styrning och barridrtinkande kan undergriva sikerheten, till exempel genom att
mangden sikerhetsregler blir ooverskadlig eller dir ett maskinskydd gor maskinen mer
svaranviand och medfor nya risker.

De goda exemplen verkar kiannetecknas av att det finns personer i ledande position, bade
formellt och informellt, som sjdlva férstar den mojliga konflikten mellan sikerhetsmal
och produktionsmal. De férsoker jamka mellan mal och skapa goda forutsattningar 6ver-
lag, men ger ocksa stor prioritet till att skapa forutsattningar for sikerheten. Ofta ar det
brandskyddsansvarig som driver frigan, men den verkliga genomslagskraften verkar be-
tingas av ménga olika saker, till exempel personens erfarenhet, sociala position och yr-
kesposition.

Skiljelinjen mellan uppfattningarna hos personalen respektive ledningen verkar vara
mindre hos de smiindustrier som inkluderats i studien. Nar det finns en stindig kontakt
och jamstilld dialog mellan hégre ledning och personalen pé arbetsgolvet verkar det vara
ovanligare att sikerhetsarbetet far en orealistisk eller till och med kontraproduktiv in-
riktning. I de storre industrierna ar avstandet, bade fysiskt och funktionellt, stérre mel-
lan produktionsmedarbetare och beslutsfattare och gapet mellan verkliga utmaningar i

arbete respektive bilden av dessa hos beslutsfattare (Hollnagel, 2015) blir mer framtra-
dande.

Det finns ocksa exempel bland de intervjuade organisationerna dar traditionella siker-
hetsledningskoncept har varit konstruktiva. En av de mindre industrierna har nyligen
infort ett typiskt sikerhetsledningssystem med reglering, incidentrapportering och upp-
foljning, efter manga ar utan. Erfarenheterna hittills dn nistan odelat positiva. Att borja
utveckla sidkerheten systematiskt har skapat dialog pa arbetsplatsen och har riktat stral-
kastarljuset mot langvariga brister. Nar siakerhetsarbete en gang i tiden borjade syste-
matiseras sa minskade ocksi olyckorna, men de senaste decenniernas utveckling mot
proceduralisering och standardisering kan istallet hamma resilienta egenskaper och dar-
med minska sdkerheten i systemet (Almklov et al., 2014).
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En annan industri visar pa en alternativ tolkning av sdkerhetsmedvetenhet, ett begrepp
som annars anviands for att genom krav pa personalen kompensera strukturella siker-
hetsbrister pa en arbetsplats (Dekker, 2007). Har har medvetenhet fatt betydelsen direkt
delaktighet och att samtliga nivaer ska forsta varandras utmaningar och forutsittningar.
Personalen uppmuntras till att undersoka och forbéttra arbetsmiljon, med en tydlig eko-
nomisk uppbackning nir det kravs fordndringar. Tolkningarna av begreppen i klassisk
sikerhetsledning kan alltsd vara olika och medfor olika inriktning pé arbetet.

5.2.3 Yrkeskunnande och kunskap om brand

Bilden som framtrader &r ett brandskydd som é&r starkt rotat i kontexten. De resurser
som organisationen utnyttjar vid en brand begransas inte till brandtekniska installat-
ioner eller organisatoriska rutiner. Istillet ar responsformagan tiatt sammanbunden med
personalens yrkeskunskaper, anliggningskiannedom, processkunskap, deras relationer
inom och utanfor organisationen och inte minst deras tidigare erfarenheter.

Arbetsmiljon formar pa ett naturligt satt individens kunnande och erfarenhet av brinder.
P& arbetsplatser dar det ofta brinner bygger personalen helt enkelt upp mer kunskap.
Kunskapen ar inte bara isolerad till exempelvis slackutrustningens funktion, det ar ocksa
en forstaelse for vad branden betyder i sammanhanget, i en specifik maskin, i ett visst
driftlage och hur brandutvecklingen kan forutspas utifrdin manga olika aspekter. Den har
sortens kunskaper ar ofta svar att beskriva i ord (Compton, 2013) och darfor kan den
vara svart att fora over till personal utan praktisk erfarenhet, till exempel unga pa arbets-
platsen som kommer direkt in i en hogteknologisk arbetsmiljo. Forandringar i arbets-
miljon, till exempel utbyte av gamla maskiner, kan leda till firre brandincidenter, med
samtidigt fir personalen farre chanser att lara sig om brinder och brandsldckning.

En okad automatisering av arbetsmoment kan ocksé leda till minskad processkunskap,
nédgot somilingden kan forsamra sikerheten (Endsley, 1996). Nir avstandet mellan per-
sonalen okar och fler arbetsmoment automatiseras minskar bade processforstaelsen och
den direkta kontakten med den fysiska produktionsmiljon, vilket kan undergrava bade
generella kompetenser och specifikt brandkompetens. A andra sidan gar det att se en
normalisering av brandincidenter i de miljer déar det ofta brinner, vilket skulle kunna
bidra till att skyla 6ver strukturella problem och fordrgja forbattringar i arbetsmiljon.

5.3 Hantering av intraffad brand

Flera av de intervjuade organisationerna berattar om intréaffade brinder dir de antingen
slackt sjélva, eller varit tvungna att tillkalla raddningstjansten. Nedan sammanfattas
framgangsfaktorer respektive utmaningar fran de intraffade branderna. I sammanstall-
ningen finns exempel pa adaptivitet, flexibilitet och kretativ problemlosningsférmaga,
egenskaper som begreppet resiliens omfattar. Det ska poidngteras att en stor del av de
verkliga framgangsfaktorerna aldrig kan férmedlas i en intervjusituation. For en mer
grundlig bild méaste en industriorganisation observeras under bade vardag och intraffad
brand.

5.3.1 Framgangsfaktorer

De intervjuade organisationerna identifierar flera framgangsrika insatser fran persona-
len, dar de gjort snabba insatser, agerat snabbt och slackt i tid.
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Personalen kinde roklukt innan detektorer aktiverade, kdnde roklukt pa platser
dir det inte fanns detektorer, eller kinde roklukt som spridit sig vidare frén plat-
ser utan detektorer.

Industribrandmén jobbade pé kontoret nir det borjade brinna inne i en vagg, de
hogg upp och sliackte innan raddningstjansten kom.

Personalen holl branden i schack med handbrandslickare tills raddningstjansten
kom. Det skapades logistik for att leverera byggnadens alla brandslickare till
brandplatsen.

Kreativ anvindning av el-kompetens vid uppstddda problem, till exempel om-
koppling av tekniska installationer da elférsorjning brutits eller om- och forbi-
koppling av el-installation.

Stab initierades

Ett antal framgéangsfaktorer till kunskap och kompetens har identifierats.

Industrin hade en industribrandkér. Djupare kunskap om brand sprids i deras
skiftlag.

Personalen i produktionsprocesser diar brander dr vanliga dr vana vid brandslack-
ning. De slickte sjdlva. Industrin forlitar sig pa deras initiativ.
Brandskyddsansvariges patryckningsforméaga och personliga kompetens och er-
farenhet och har ofta varit betydelsefull.

Tidigare erfarenhet av stabsarbete hos sikerhetsansvarig.

Kombination av anldggningskdnnedom och kunskap om brand. Personalens vér-
dering och bedémning av hur allvarlig situationen var, om de ska gé in i utrymmet
eller 1ta dorren vara stingd och om de kunde slicka sjilva eller tillkalla hjalp
fran raddningstjansten.

Samarbetet mellan raddningstjanst och industri gav djup samlad kompetens om
bade anldggningen och brandens egenskaper.

Kunskapsoverforing till raddningstjansten. Riddningstjansten behovde hjalp att
forsta lokala forutsattningar. Det finns exempel pa hur riddningstjansten anvént
en for dom okénd slackmetod utifrdn industrins upplysning.

Samverkan och samarbete var ocksa en nyckel i hanterandet av brander.

Samverkan mellan och utnyttjande av olika kompetenser; el, mek, drift, siker-
hetskoordinator och raddningstjanst. Stindig kommunikation mellan befil, jour-
havande kompetenser, raddningstjansten och arbetsledare nir brandbekamp-
ningen pagick.

Kénnedom om vilken kompetens som behovdes nér och vilken specifik person
som kunde kontaktas.

Reell flexibilitet avseende vilka medarbetare som hjilpte till, trots att det var obe-
kvama tider och de egentligen var lediga.

Uppfoljning med raddningstjansten efter branden. Fortsatt underhéll av externa
relationer efter branden.

Under intervjuerna gavs ocksa exempel pa framgéngsfaktorer kopplade till det efterfol-
jande saneringsarbetet dir industrins drivkrafter ar ett sa kort produktionsstopp som
mojligt. Detta faller utanfér ramarna for projektet, men ar dnda intressant ur ett resili-
ensperspektiv.
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Tidig kontakt med restviardesledare. Kunskap om vad det ar, varfor det behovs
och hur en sadan kontaktas.

Forandrade rutiner for snabb introduktionsutbildning av extern saneringsperso-
nal efter branden. Utbildningen kortades ner och anpassades till situationen. Det
fanns inte tid och resurser till den ordinarie utbildningen.

Produktionspersonal vars maskiner stod stilla allokerades till saneringen, efter
kort utbildning fran saneringsfirmans personal.

Utmaningar

Nedan sammanfattas utmaningar som de intervjuade organisationerna forde fram.

Manga utmaningar ar kopplade till den okinda situationen som en intraffad brand ar:

Okiand och ovanlig brandrisk, industrin visste inte hur den skulle hanteras.
Roklukt som var svar att identifiera, inte sjalvklart vart roken kom ifran.
Mycket nytt att sitta sig in i medan branden pégick.

Upplevelse av kaos.

Otydlig ledning.

Det har ocksa intraffat en del tekniska utmaningar:

Problem med brandtekniska installationer, frimst brandgasspjall som inte
stanger.

Elforsorjning och telefonnétet slogs ut.

Sotet letade sig in 6verallt, 4ven i utrymmen langt fran branden. Stanken var pa-
taglig.

Tillverkare testar utrustning enligt standard under kontrollerade férhallanden,
men verklig industrimilj6 sliter mer. Det uppstar briander som tillverkarna inte
forutsett.

En del utmaningar kan kopplas till kunskap och kompetens:

Branden intriaffade pa helgen nar nyckelkompetenser var lediga eller bortresta.
Mindre raddningstjanst som har begransad erfarenhet av ovanliga brander.
Personalen anviande for mycket slaickmedel och sldckte inte effektivt.

I takt med att man fatt ner antalet briander i produktionen minskar ocksa kom-
petensen om hur de ska hanteras.

Intervjuade organisationer upplever ocksa utmaningar relaterat information och media:

Information till personal, vad, hur och nér.

Rykten spreds snabbt.

Informationskanalerna som anviandes (internsida) ar inte de kanalerna som mot-
tagaren anvander.

Tidigt intresse fran media, som bevakar SOS Alarm. Tidningar och TV visste att
nagot hiant innan nyckelpersoner inom foretaget fatt information. Tidiga samtal
kan vara fran tidningar och TV.

Organisationerna har ockséa upplevt utmaningar specifikt kopplade till insatsen:

Personal fick rokskador néar de slackte branden.
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o Efter ett tag var det mycket folk pa brandplatsen. Jourhavande ansvarig hade
svart att veta vilka alla var och vem de representerade.
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6 Diskussion

Studien visar pa en miangd utmaningar relaterat industriellt brandskydd:

e Det ir ett stort tekniskt fokus samtidigt som tekniska installationer och bygg-
nadstekniska l6sningar kan inféras med varierande anpassning till industriverk-
samhetens behov och fléden.

e Brandskyddet kan inskrianka produktionens mal och behov i sddan grad att det
riskerar att kopplas ur eller manipuleras, vilket i sin tur leder till 14gre sdkerhets-
niva over tid.

e De organisatoriska delarna av brandskydd avgransas ofta till efterféljande under-
héllsplaner, information och utbildning.

e Lirande innebar oftast att &nnu en rutin utformas eller att &nnu mer information
formedlas, istallet for att forutsattningarna omformas.

6.1 Brandskyddet minskar 6ver tid

Nivéan pa en byggnads brandskydd minskar 6ver tid. Detta identifieras ocksé i en PM fran
fyra svenska organisationer inom branschen (Brandskyddsforeningen, 2018). Installat-
ionerna blir gamla och smutsiga, brandcellsgranser halls inte intakta, tekniska system
kopplas ur eller fungerar inte som det ar tankt, brandgasspjall med manuell motionering
stianger inte som de ska, nyare brandspjall med automatisk motionering kan istéllet or-
saka en anstringande larmhantering i kontrollrummet. I PM:en sammanfattas orsa-
kerna som “okunskap eller bristande underhall”. PM:en menar sedan att brandskyddet
under drifttiden maste sidkerstillas pa ett tydligare sétt, framforallt for nyttjanderattsha-
varen och dgaren.

Att det sker bristande underhall av brandskydd kan konstateras, den intressanta fragan
ir oftast varfor det blir s&. Angéende okunskap sé ir frigan vart den finns. Ar det hos
anvandaren som inte forstar brandskyddet eller hos byggprojektet som inte férstod an-
viandarens forutsattningar och behov? Forfattarna ser att den hir sortens problem 6ver
tid kan bero pa en délig anpassning mellan brandskyddet och verksamheten.

Det ar inte ovanligt att ndgon som inte sjalv deltar i industriarbetet har en forenklad bild
av det. I verkligheten kraver industriarbete, liksom allt annat arbete, att manniskor
maste hantera svara, ofta underdefinierade problem. For att lyckas i arbetet kravs goda
forutsittningar, vilket betyder dandamaélsenlig design av verktyg, teknik, arbetsmiljoer
och organisationer. Dalig design kan inte kompenseras med nya rutiner, utbildningar
eller krav. Annu en rutin eller innu ett krav riskerar att ta innu mer av industriféretagets
andliga resurser i ansprak, vilket istillet okar risken for att verksamheten hittar vigar
runt kraven.

Byggbranschens PM patalar viktiga problem, men l6sningarna kan sannolikt inte be-
grinsas till information eller utbildning f6r byggprocessens parter. Istéllet behGver pro-
cessen fordndras i grunden, sa att det blir mdjligt for de olika aktorerna att forsta nyttja-
rens behov och sammanhang. D& kan tekniken komma att matcha forutsattningarna
bittre. Det skulle kunna leda till ett brandskydd som &r béttre anpassat till kontexten,
vilket i sin tur skulle gora brandskyddet mer héllbart.
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6.2 Dagens fokus i sakerhetsarbete

Produktionen och produktionens villkor ar forutsattningen for industrins existens. Nar
brandsikerhet star i konflikt med produktionens behov kan produktionsargument
komma att viga tyngre. Ett exempel dr en brandskyddsansvarig som motte motstand nar
hen kravde att en brandfarlig temporér 16sning under byggtid skulle bytas ut. Bytet, me-
nade en chef, skulle férsena en pagaende ombyggnation och darmed gé ut 6ver produkt-
ionen. Brandsikerhets- och sikerhetslosningar inskranker pa produktionen i vanlig var-
dag ocksa, men paradoxalt nog dr det svirare att fa gehor for de problemen. De ekono-
miska konsekvenserna av ett driftstopp ar uppenbara medan de mojliga ekonomiska
vinsterna med anviandbarhet dr mer oklara. Detta kan bidra till att omedelbara hot mot
produktiviteten far mycket uppméarksamhet medan det langsiktiga, proaktiva arbetet har
samre forutséittningar.

Traditionell sdkerhetsledning forknippas med vissa kinnetecken och typiska koncept, till
exempel fokus pa individens beteenden, attityder och medvetenhet. Uttryck som “led-
ningens engagemang” forekommer ofta men konkretiseras séllan, och i realiteten ar det
ar vanligt med spanningar mellan ledning och personal. Det saknas djupare forklaringar
av “problemet manniskan”. Ingen vet vilka de korrekta beteendena ar nir personalen
hanterar komplexa problem. Attityder behandlas som ett hogt ideal, utan en idé om at-
titydernas ursprung (till exempel personalens arbetsforhallanden). Att sidkerhetsled-
ningens begrepp kan fyllas med mycket olika innehéll demonstreras av de intervjuade
organisationerna och litteraturstudien. Resultaten fran studien visar att det ofta inte ar
bestandsdelarna eller etiketterna i klassisk sikerhetsledning som orsakar problem, utan
tolkningarna bakom.

Befintligt fokus for sakerhetsarbete i industrin har kritiserats under decennier och utma-
nats med nya tolkningar (se t.ex. Hollnagel, 2013). Idéerna har dock inte fatt faste i prak-
tiskt sakerhetsarbete och orsaksbilden till varfor det ar sa dr sannolikt komplex. Det trad-
itionella riskbaserade sdkerhetsarbetet ar cementerat i processer och metoder och har
dessutom bidragit till tydliga sakerhetsforbattringar. Det har skapats en konsensus kring
hur orsak och verkan fungerar och att utmana detta skulle krava ett i grunden ifragasit-
tande av de rddande idealen (Shaw, 2012).

6.3 Vagar framat

Resultat fran projekt SEBRA visar pa behov av langre tidshorisont i brandskyddsdimens-
ionering samt utveckling av tekniska installationer och organisatoriska rutiner som ar
béttre anpassade efter produktionskontexten. En rejil utmaning foljer dock med att f6-
resla och utforma dtgarder som egentligen kriver andra grundvalar. Principerna kring
anviandbarhet och systemsyn stimmer inte 6verens med den nuvarande dynamiken i
bygg- och industriprocessen. Darfor ar risken stor att nya processer, metoder och rikt-
linjer inte skulle fa faste, alternativt bara leverera ny paketering till befintligt arbete. Den
ursprungliga ambitionen, en handbok, skulle sannolikt inte komma till anvindning. De
strukturella hindren och de organisatoriska barridarerna ar for manga for att det ska vara
mojligt att paverka brandskyddsprojekteringen med enbart ett procedurstod.

En mojlig viag framat skulle kunna vara att -dtminstone som ett forsta steg- haka fast nya
idéer i de befintliga processerna. Drivkrafterna i byggprocessen ar i regel lagkrav och
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ekonomi utifran projektets horisont, inte drifttidens horisont. Slutanvindaren av indu-
strilokalen har onekligen mycket att vinna pé att de brandtekniska installationerna an-
passas till verksamhetens behov, bade i termer av effektivitet och sakerhet. Om budget
och pengar ir det som riaknas, kan mojligen arbetssatt for att visualisera vinsterna fran
anvandbar design inkluderas i kalkylerna. Det ska poédngteras att detta inte pa nagot sitt
ar enkelt, det finns sdklart en anledning att sddana kalkyler inte redan anvands.

Det kan konstateras att incitamentet att designa mer anviandbart frimst ligger hos indu-
striforetagen. Om kunden utrustas med verktyg for att analysera de langsiktiga ekono-
miska verkningarna av lag anvandbarhet, borde det leda till 6kade krav pa fastighetsa-
garen, vilket i sin tur kan skapa ett tryck pa byggprocessens 6vriga parter.

6.4 Industrins operativa formaga

I sikerhetslitteraturen framhalls de resilienta egenskaperna adaptivitet och flexibilitet i
en krissituation nistan uteslutande som ett positivt fenomen, vilket ir ett erkinnande av
att arbete i utmanande miljoer kraver en hog grad av erfarenhet och yrkesskicklighet.
Medarbetarnas inneboende férméaga till anpassning och att 16sa situationen kan dock
leda till att stralkastarljuset aldrig riktas mot mer fundamentala designbrister pé arbets-
platsen. Det finns en risk att personalens flexibilitet Gverutnyttjas i stravan efter att upp-
fylla manga olika, ibland konkurrerande, mél. Detta ger upphov till fragor kring indu-
stripersonalen och dess roll for brandsidkerheten. Dimensioneringen av brandskyddet i
en byggnad har fokus personsikerhet och utrymning, medan industripersonalen i verk-
ligheten stannar och forsoker bekidmpa branden. Insatsen gynnar framst industriforeta-
gets mal och insatsen kan leda till att de sjilva blir skadade. Vi vet vildigt lite om vad
som egentligen driver personalen nir de valjer att bekdmpa brander och hir skulle det
behovas mer forskning.

Industriorganisationerna har olika strategi kring brandutbildning for personalen. Allt
eftersom industrin utvecklas brinner det alltmer sillan och en utmaning ar att behélla
kompetensen trots minskade erfarenheter. Ett steg kan vara trianing som genomfors i
miljoer som efterliknar den vanliga arbetsmiljon, s& att banden knyts starkare till drift-
miljon. Det beh6vs mer forskning kring vilka egenskaper traning egentligen gynnar och
hur trining kan utvecklas for att fraimja de 6nskvarda formégorna.

Med 6kad automation i industrin och samhallet forflyttas personalen langre fran proces-
sen. Det kan undergriva deras processforstaelse, vilket i sin tur kan forsdmra deras maj-
ligheter att tolka ett brandforlopp i anldggningen. Att bibehéalla processforstaelse i en
industrimiljo med 6kad automatisering ar en utmaning och forskningen erbjuder 4n sa
lange inga konkreta strategier.
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7 Slutsats

For att hantera en verklig brand aktiveras ett sammansatt system av organisation, man-
niskor och teknik. Formellt brandsékerhetsarbete fokuserar framst pa byggnadsteknik,
regelefterlevnad och brandtekniska installationer, vilket innebér att stora delar av fram-
gangsfaktorerna vid en brand osynliggors. De aspekter som osynliggors ar ofta kopplade
till personalens yrkeskunnande, erfarenhet, anpassningsformaga, samverkan och krea-
tivitet, egenskaper som ar essentiella for resiliens.

Under drifttiden uppstar det konflikter mellan industriproduktionen och brandskyddet.
Eftersom industrin har dndliga resurser i kombination med starka produktionsmaél, kan
konflikterna leda till att brandskyddet forbigas eller kopplas ur, vilket leder till en lagre
sakerhetsniva.

I byggprocessen finns inga etablerade processer eller metoder som sikerstéller att slu-
tanvindarens behov beaktas vid utformningen av brandskyddet. Byggprojektets incita-
ment dr att halla nere byggkostnaden, vilket gor att kostnader i form av inskrankt pro-
duktion och lagre sikerhetsniva forskjuts till drifttiden. Forskningen har pekat pa att det
kravs en genomgripande fordndring av grundvalarna inom sakerhetsarbete for att kunna
inkludera anvandningsbehov. Det dr darfor en utmaning att foresla atgiarder. En mojlig
16sning kan vara att introducera nya perspektiv genom att haka fast det vid ordinarie
processer. I praktiken innebér det att industrin far kompletterande sitt att betrakta och
analysera den langsiktiga drifttiden i kortsiktiga forandringsprojekt.

Nir det kommer till hantering av brandincidenter i industrin dr en kombination av kun-
skap om industriprocessen och kunskap om brand och brandslidckning vital. Det dr en
utmaning att uppratthalla sddan kunskap i och med 6kad automatisering, vilket leder till
att medarbetarna forflyttas langre fran processen och tappar process- och anlaggnings-
kannedom.

Framjandet av resilienta egenskaper sker langsiktigt, organisatoriskt och strukturellt och
innefattar genomtiankt design av arbete och artefakter som teknik och procedurer utifran
verkliga utmaningar i verkligt arbete, starkandet av samverkan internt och externt samt
ett organisatoriskt larande som inte adderar nya rutiner och krav, utan istillet designar
om forutsittningarna.
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