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1.  Orientering

1.1 Formal

Formalet med dette dokumentet er a beskrive hvilke prosesser for systematisk ferdigstillelse
prosjektet skal forholde seg til, hvem som har ansvar for a sikre at de ulike prosessene
gjennomfgres og at samtidige leveranser kvalitetssikres fra start prosjekteringsfasen til
driftsfasen.

Det vises til NS6450:2016 idriftsetting og pravedrift av tekniske bygningsinstallasjoner for
mer informasjon om krav i prosjektet samt A.7 Terminologier og forkortelser for beskrivelse
av definisjoner som er benyttet.

Alle parter i prosjektet skal fglge prosessen for systematisk ferdigstillelse. Det er inkludert
egne prisbaerende poster for dette i anbudsdokumentene.

1.2 Hva menes med systematisk ferdigstillelse og hva inngar i dette?

Systematisk ferdigstillelse er en sikkerhet for at prosjektet oppfyller alle funksjonskrav
innenfor gitte tids-, kostnads- og kvalitetskrav, planlagt og verifisert giennom en strukturert
prosess som er ledelsesstyrt fra start planlegging til overtakelse.

Systematisk ferdigstillelse starter ved prosjektoppstart, og er en prosess som pagar gjennom
hele prosjektperioden. Det handler ikke om kun en avsluttende test, men om prosessen dit
gjennom prosjektmodellens faser og gjennom oppgaver i de ulike fasene for de ulike
aktgrene.

Den farste figuren nedenfor viser prosessen systematisk ferdigstillelse fra planlegging til
ferdig prevedrift. Den andre figuren viser oppbyggingen av prosjektets dokumenter for &
styre prosessen med systematisk ferdigstillelse, samt nedbrytningen av dokumenter fra
prosjektering til bygging og hvordan dette er essensielt i systematisk ferdigstillelse.

Testing og

. . Prgvedrift
verifisering

Planlegging Prosjektering og utfgrelse

1. Utarbeidelse 1. Kravspesifikasjon Oppstart med TRUE 1. Fabrikktest 1. Funksjonstest 1. Prgvedrift av A

overordnede 2. Beskrivelser 1. Revisjon 2. Montasjg/bygging 2. Integrerte tester 2. Prgvedrift av B
beskrivelsef 3. Tilbud funksjonsbeskrivelser 3. Fysisk ferdig 3. Fullskalatest 3.Prgvedrift av C
forprosjekt 4. Kontrahering av UE 2. Omforent 4. FDV-dokumenter
2. Tilbud fremdriftsplan
3. Kontrahering T 3. Revisjon

testprosedyrer

4. Virksomhetstest 4. Stabilitet og
5. Opplaering ytelsestest

Figur: Prosessen frem til overlevering og prevedrift (Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).
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Figur: Oppbygging av prosjektdokumenter og nedbryting fra dokumenter til bygging og testing
(Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).

1.3 Organisasjon, roller og ansvar

Prosjektet har en egen PL SF, og vedkommende har med bistand fra prosjektets PL TEK det
overordnede ansvaret for gjennomfgringen av systematisk ferdigstillelse.

Alle entreprengrer har egne igangkjagringssjefer. Entreprise «K5601 SD-anlegg» skal veere
koordinator for testperiode og pregvedriftsperiode for de kontraktene som har grensesnitt mot
SD-anlegget. «K5402 - Sikringsanlegg» skal vaere koordinator for testperioden og
prevedriftsperioden for de kontraktene som er knyttet til alarmanlegget. | tillegg har ogsa
byggeledelsen og prosjekteringsgruppen viktige roller for & sikre at prosjektet lykkes med
systematisk ferdigstillelse.

PL TEK er prosjektets ITB ansvarlige, og skal kontrollere at grensesnittene mellom de ulike
leveransene av tekniske systemer er i samsvar med byggeprosjektets spesifikasjoner, sa vel
teknisk som funksjonelt. | tillegg skal PL TEK sgrge for at den enkelte kontraktspartner far
opplysninger som detaljerer de krav som gjelder for sammenkobling mot andre tekniske
anlegg.

Prosjekteringsgruppen har ansvar for a utarbeide et komplett konkurransegrunnlag, og
kontrollere at leveranser og utfgrelse er iht. til beskrivelse. Grensesnitt mellom tilstatende fag
skal fglges saerskilt opp. Oppgaver knyttet til testing i sluttfase er beskrevet nedenfor i dette
dokumentet.

PL

Systematisk
ferdigstillelse

ITB
ENT ENT ENT

Figur: Organisering av systematisk ferdigstillelse i utforelsesfasen.
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2. Prosjektering, planlegging og samhandlingsfase

21 Prosjekteringsunderlag og leveranser

Det vises til figuren og tabellen nedenfor for naermere beskrivelse av dokumenter knyttet opp
mot systematisk ferdigstillelse i prosjektet.
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Figur: Leveranser i prosjekteringen vist innenfor firkanten (Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).

| dette prosjektet er begrepet «plan for systematisk ferdigstillelse» endret til «Krav til
systematisk ferdigstillelse» i anbudsfasen.
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Opplisting av modeller, tegninger og dokumenter som skal leveres i prosjektet, hvem
som skal levere disse, nar de skal leveres og hvordan de skal kontrolleres. Dette
registreres og falges opp i Prosjekts dokumentkontrollsystem.

Liste over systemer som skal installeres i prosjektet, hvilke arealer systemene
betjener, kapasiteter for systemene og hvor systemene er plassert.

Formalet er & skape oversikt over hvilke systemer som skal etableres i prosjektet
samt danne grunnlag for overordnede beskrivelser av teknisk infrastruktur,
funksjonsbeskrivelser, grensesnittsmatrise etc. En felles systemoversikt for
prosjektet vil ligge i prosjektets ferdigstillelsesverktay, og vil utgjgre grunnlaget for all
testing.

Systembeskrivelsen beskriver hvordan et system skal bygges opp, eventuelle
grensesnitt mot eksisterende installasjoner og hvilke integrasjoner som skal gjgres
mot andre systemer.

Formalet med dette dokumentet er & gi en beskrivelse av hvordan de ulike
systemene er bygget opp, regulerer og styres, samt hvilke grensesnitt systemene har
mot andre systemer. Funksjonsbeskrivelsen benyttes av fagressurser hos
prosjekterende og byggherre, for kvalitetssikring sa vel som tekniske entreprengrer
under prising av kontraktsarbeider, utfarelse, testing og verifisering.
Funksjonsbeskrivelsen vil bli benyttet av byggherrens driftsorganisasjon og skal
inngar i FDV-dokumentasjonen.

Grensesnitt mellom systemer beskrives normalt sett i funksjonsbeskrivelsene.

Integrert funksjonsbeskrivelse er en beskrivelse over samhandling av funksjoner
mellom forskjellige systemer ved forskjellige scenarioer, og skal beskrive hvordan
disse systemene skal fungere i praksis.

Formalet er a gi en kortfattet beskrivelse av funksjoner som skal samhandle pa tvers
av systemer og beskrive entydig hvordan dette skal fungere. Beskrivelsen danner
ogsa grunnlaget for tverrfaglig funksjonstest.

Ved avgrensede fysiske omrader/rom i prosjektet hvor det er spesielt mange
grensesnitt mellom systemer, utarbeides det egne «integrerte funksjonsbeskrivelser»
som beskriver hvordan omradet/rommet skal fungere som helhet.

Funksjonstabeller er en oversikt over alle signaler for de ulike komponenter som skal
benyttes i et system

| dette prosjektet vil komponenter tilknyttet romkontroll digitalt. Det er ikke planlagt &
lage egne funksjonstabeller.

Matrise som viser grensesnitt mellom ulike leveranser og hvem som er ansvarlig for
at grensesnitt ivaretas bade gjennom prosjektering og utfgrelse.

Oversikt som viser hvilke systemer som skal testes, hvem som skal etablere
testprosedyrer for testene, hvem som er ansvarlig for & planlegge testene, hvem som
er ansvarlig for a utfare testene. Formalet er & sikre at de rette systemene testes og
at testene utfgres til rett tid i prosjektet. Testplanen skal etableres i prosjektets
ferdigstillingsverktay.

Testprosedyre beskriver hvordan et system skal testes samt hvilke kriterier som skal
oppfylles for at testene anses som vellykkede. Formalet er at systemene som skal
testes, testes pa rett mate og at de kun godkjennes ved rette omstendigheter.
Testprosedyrer utarbeides av den som er etablert som ansvarlig for hver enkelt
testprosedyre i testplanen.

Teoretiske tester som gjennomferes far og etter at Entreprengren er kontrahert. Her
gjennomgas systembeskrivelse, tegninger, funksjonsbeskrivelse og testprosedyre ol.
Det méa utarbeides en oversikt over hvilke bordtester som skal gjiennomfares, nar og
hvem som skal delta pa hvilke tester. Bordtester er en prosess fram mot omforente
funksjonsbeskrivelser og testprosedyrer.

LLI-liste etableres for & sikre kontroll med leveranser som har lang leveransetid eller
som har omfattende avklaringer.



o+ HELSE STAVANGER f]J e -

Stavanger universitetssjukehus universitetssjukehus

Dokumentnr.:  SUS2023-K0000-TEKN-TR-0016 Revisjon: 04 Dato: 12.11.2020
Tittel: C.1.4 Krav til Systematisk ferdigstillelse og kvalitet
Kontrakt: K0000 — Generelt dokument Side: 7 av 20

Fra et ferdigstillelsesperspektiv skal dgrmiljg identifiseres med de fagene som er
involvert i tilkoblingen av disse, i hvilken rekkefelge disse skal utfare arbeid og sa
rapportere «Klar for» neste fag. Pa denne maten vil installasjonsprosessen bli fulgt
opp samtidig som man far anledning til & etablere inspeksjoner utfgrt av Byggherren
underveis i produksjonsprosessen. Videre skal integrerte tester som utfares av
Byggherren etableres mot de dgrmiljg der dette vurderes ngdvendig.

Fabrikktester som Byggherre agnsker & utfere pa prefabrikkert utstyr for det forlater
leverandgren. En plan for fabrikktesting skal utarbeides i sammen med
Entreprengren for & sikre tidlig testing og inspeksjon av prefabrikkert utstyr.

Byggherren v/ PL for Systematisk ferdigstillelse har ansvar og myndighet til & stanse eller
utsette pafelgende aktivitet dersom forutsetningene for pafelgende aktivitet ikke er mgtt.

2.2 Oppstart sammen med entreprengrene — Samhandlingsfase

For fysisk produksjon skal det gjgres en modellbasert, tverrfaglig kontroll av underlaget
sammen med entreprengrene. Dette vil forega i samhandlingsfasen, se narmere
informasjon i C.1.1 Tekniske Rammebetingelser for oppbygging og innhold i
samhandlingsfasen. Noen aktiviteter i samhandlingsfasen er naermere beskrevet nedenfor.

2.2.1 Dokumentasjon av tilbudt utstyr

Dokumentasjon av tilbudt utstyr og material skal oversendes fagradgiver for gjennomsyn for
utstyr og material bestilles. Den tekniske dokumentasjonen skal oversendes samlet med
utstyrsliste der leverandgren har fylt ut postkode, TFM-kode, ngyaktig typebetegnelse av
tilbudt utstyr og filnavn teknisk dokumentasjon (datablad). Denne dokumentasjonen skal
leveres til prosjektets dokumentkontrollsystem. Fire uker for slik dokumentasjon leveres skal
en oppdatert dokumentplan leveres slik at Byggherren kan strukturere gjennomsyn for hvert
dokument i god tid fgr levering.

2.2.2 Gjennomgang av leveranser

Etter gjennomgang av dokumentert utstyr avholdes en gjennomgang for & eventuelt justere
funksjonsbeskrivelser og tilhgrende testprosedyrer til faktisk tilbudt produkter.

For systemtesting lager Entreprengren utkast til testprosedyre. Rl og PL TEK reviderer
mottatte funksjonsbeskrivelse og testprosedyre og kvalitetssikrer disse. Entreprengren
ferdigstiller testprosedyren etter innspill fra Rl og PL TEK.

For Integrert testing lager Rl utkast til testprosedyre. Entreprengren reviderer mottatt
funksjonsbeskrivelse og testprosedyre. Rl vil kvalitetssikre funksjonsbeskrivelsene og
radgiver og PL TEK vil kvalitetssikre og ferdigstille testprosedyrene.

Systemenes opprinnelige planlagte funksjoner, beskrevet i funksjonsbeskrivelsene, og maten
systemene testes pa, beskrevet i testprosedyrene, giennomgas og kontrolleres opp mot
produktene Entreprengren har tilbudt. Grensesnitt mot andre systemer sjekkes ut at er
ivaretatt med representanter fra aktuelle fag. Integrerte funksjonsbeskrivelser gjennomgas pa
samme mate.

Dersom det under denne prosessen avdekkes feil eller mangler i underlaget som medfarer
behov for revisjon av postbeskrivelse eller funksjonsbeskrivelse skal det utarbeides
endringsliste. Alle revisjoner skal godkjennes av aktuell RI.
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2.2.3 Leverandorprosjektering

Det skal gjennomfgres leverandarprosjektering av flere leveranser, hvilke deler av
leveransen dette gjelder fremkommer i den enkelte kontrakt. All prosjektering skal i dette
prosjektet vaere modellbasert. Der entreprengren lager egne modeller skal disse folge C.1.3
Krav til digital samhandling, koding og parametere og eksporteres til IFC. Dokumentasjon av
leverandgrprosjekteringen skal oversendes RI for giennomsyn i samhandlingsfasen,
minimum 8 uker far utstyrsproduksjon starter.

2.2.4 ITB-moter, testplan og mal for testrapporter

ITB-mgatene starter tidlig i samhandlingsfasen med planleggingsarbeidet knyttet til testing. En
viktig del av samhandlingsfasen er utarbeidelse av testplan og mal for testrapport/protokoll.
Dette arbeidet ma ses tett opp mot @vrig Takt planlegging.

2.3 Bordtester

Her gjennomgas systembeskrivelse, modell, tegninger, funksjonsbeskrivelse og
testprosedyre ol. Farst per system, og sa pa tvers av systemer.

Alle systemer skal vurderes for giennomgang av en eller flere bordtester, frem til bordtesten
er ferdig, avvik lukket og bordtesten godkjent av PL SF. Godkjent bordtest skal identifiseres
som en viktig milepeel.

Det skal utarbeides en oversikt over hvilke bordtester som skal gjennomfares, nar og hvem
som skal delta pa hvilke tester i samhandlingsfasen.

PG utarbeider:
tegnings- og
leveranseplan,
systemlister,
systembeskrivelser,
funksjonsbeskrivelser ol.

) Nei

Figur: Prosessbeskrivelse fra utarbeidelse av dokumenter frem til oppstart test.

Testprosedyre >
utarbeides

L 4

Bordtest —> Korrigeringer Test
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3. Krav til entreprengrens kvalitetsstyring

3.1 Entreprengrens prosjekttilpassede kvalitetsplan

Entreprengren skal innen 30 dager etter kontraktsinngaelse utarbeide og oversende en
prosjekttilpasset kvalitetsplan. Kvalitetsplanen skal baseres pa kontraktspartens eksisterende
styringssystem, og omfatte det samlede kontraktsarbeidet, inkludert styring, kontroll og
oppfalgning av eget arbeid og av arbeidet til eventuelle underleverandgrer. Kvalitetsplanen
skal tilpasses Lean-filosofi og Lean-metodikk som benyttes i prosjektet. Det henvises til

C.1.1 Teknisk rammebetingelser og E.3 Fremdriftsplanlegging for mer informasjon.

Kvalitetsplanen skal minimum inneholde fglgende:
1. En sammenfatning pa maksimalt 2 A-4 sider, med henvisning til planens innhold i sin
helhet.

2. Mal for kvalitet i leveransen: produkt, prosess og kommunikasjon; spesifiserte,
malbare, aksepterte, realistiske og tidssatte.

3. Organisasjonsplan og stillingsbeskrivelser for entreprisen med fordeling av ansvar og
myndighet ned til niva vogn-eier.

4. Beskrivelse av hvordan kontraktens og Entreprengren sine krav til kvalitetssikring
videreferes og felges opp hos underentreprengrer og leverandarer.

5. Prosjektadministrative rutiner (PA) utover det som star i prosjektets D. 1
Administrative rutiner.

6. Rutine for dokumentstyring inkl. styring av styrende dokumenter og
resultatdokumenter.

7. Bemanningsplan som korresponderer med fremdriftsplan og organisasjonsplan.

8. Plan for egenkontroll — kontrollplaner for kvalitetsstyring — spesifisert pa ulike typer
kontroll:

e overordnet plan.

e detaljert plan (fagvise planer) med sjekklister som overensstemmer med
detaljert kontrollplan.

Her skal det presiseres hvordan man i lgapet av en uke fglger opp fremdriften i en
vogn i ett kontrollomrade, og sikrer bade tilstrekkelig med kvalitetskontroller og
korrigering av avvik innevaerende uke.

9. Plan for innarbeiding av kvalitetssystemet i organisasjonen.
10. Plan for kompetanseutvikling og oppleering.

11. Prosedyre for avviksbehandling: inkluderer identifikasjon av avvik og alle tiltak som er
ngdvendige for at avvik skal kunne lukkes.

12. Intern revisjonsprogram

13. Analyser av kritiske aktiviteter anbefales planlagt og gjennomfart systematisk
gjennom hele oppdraget. Formalet bgr veere & minske sannsynlighet og konsekvens
av ugnskede hendelser i de definerte kritiske aktivitetene i oppdraget.

14. Oversikt over spesifikke prosedyrer, arbeidsinstrukser og sjekklister som skal brukes i
gjennomfgringen.

15. Det skal etableres egen logistikkplan, denne leveres separat til byggherren, men vil
innga som en naturlig del av Entreprengren sitt KS-system. Denne skal blant annet
inneholde informasjon om mottak, merking og lagring av varer.

16. Plan for stgrre leveranser og rapportering: planen skal i form av milepaelspunkter angi

hva og nar de ulike delelementene skal leveres/rapporteres, ogsa sett i sammenheng
med prosjektets fremdriftsplan.
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17. Plan for sluttdokumentasjon og FDV.
18. Erfaringsoverfgring som rapport over oppnadd kvalitet og forbedringspotensial.

Som en del av samhandlingsfasen, (nasermere beskrevet i C. 1.1 Rammebetingelser), skal
Entreprengren presentere kvalitetsplanen i sin komplette versjon (inklusive vedlegg) for
byggherren.

Entreprengren er ansvarlig for at alle underentreprengrer har egne kvalitetsplaner som
tilfredsstiller alle krav i dette dokument.

Entreprengren er ansvarlig for at alle som skal utfere oppdrag i forbindelse med byggingen,
har fatt informasjon om og felger de spesifiserte kvalitetskravene som er stilt i kontrakten.
Byggherren inviteres med nar Entreprengren gjennomgar kvalitetsplanen internt og med
underentreprengrer.

Byggherren forbeholder seg retten til nar som helst &8 kunne gjennomfgre varslede
kvalitetsrevisjoner hos sine kontraktspartnere.

Kvalitetsplanen er et levende dokument som videreutvikles og forbedres gjennom hele
byggefasen.

Byggherren vil giennom byggeledelsen utfere egne kvalitetsbefaringer. Disse vil ogsa
koordineres opp mot Entreprengren sine befaringer mot slutten av uken i en vogn i ett
kontrollomrade. Disse kontrollene fritar ikke Entreprenaren for selv a fare effektiv kontroll,
idet Entreprengren er ansvarlig for arbeidets kvalitetsmessige og rettmessige utfgrelse.

All dokumentasjon fra kvalitetssikring fra den enkelte entreprengr skal leveres sammen med
sluttdokumentasjonen.

3.1.1  Kontrollplaner for kvalitetssikring

Entreprengren skal pa grunnlag av de spesifikasjoner og krav som er nedfelt i kontrakten,
samt Entreprengren sine egne interne krav til kvalitetssikring, utarbeide detaljert og spesifikk
kontrollplaner. Kontraktens krav til ulik spesifikk dokumentasjon skal fremga i
kontrollplanene.

Kontrollplanene skal minimum inneholde fglgende:
1. Aktivitet, dvs. arbeid som skal utfgres (pa fagniva) identifisert i forhold til kontraktens
spesifikasjoner og aktiviteter i fremdriftsplaner.
2. Hvor er kravene til denne spesifikke aktivitet beskrevet.

3. Huvilke prosedyrer, arbeidsinstrukser, sjekklister e.l. ma utarbeides for & kunne
gjennomfgre denne spesifikke aktivitet.

4. Hvem er ansvarlig for a utarbeide denne prosedyre, arbeidsinstruks, sjekkliste e.l. og
hvilken dato skal denne veere ferdig utarbeidet.

5. Hvem er ansvarlig for at beskrevet kontrollaktivitet utfares.
6. Hvordan / hvor ofte skal beskrevet kontrollaktivitet giennomfares.

7. Hvilken type dokumentasjon pa utfart kontroll skal utarbeides og arkiveres/
oversendes.

8. Signaturkolonne som skal benyttes til bekreftelse pa utfart kontroll.

Entreprengrens kontrollplaner og sjekklister skal benyttes som dokumentasjonsgrunnlag.
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4. Installasjonsfase og mekanisk ferdigstilt

Det vises til C.1.1 Tekniske Rammebetingelser og Rigg og D.1 Administrative rutiner for
narmere beskrivelse av hvordan det skal jobbes med Lean i prosjektet og hvordan
prosessen er lagt opp for planlegging og kvalitetssikring frem mot oppstart i ett
kontrollomrade og i lapet av en takt. Det vises til E.3 Fremdriftsplanlegging for informasjon
om fremdrift og inndeling i tog og kontrollomrader.

4.1 Kvalitetsbefaringer i vogner/kontrollomrader og tog

| forbindelse med tilkomstbefaringen skal Entreprengren for han starter i ett kontrollomrade
sjekke kvaliteten pa arbeidet som nettopp er avsluttet av foregaende vogn / arbeidsgruppe
(dersom foregaende arbeid har direkte konsekvens eller innflytelse pa egne arbeider). Dette
gjelder f.eks. kvalitet pa vegg far maler starter. Omrade skal ogsa godkjennes mht. RTB.

For arbeidene i de fgrste kontrollomradene ma oppfalgingen av ngdvendige grensesnitt
mellom de ulike Entreprengren, og Entreprengren og prosjekterende fglges saerskilt opp, og
feil i repeterende arbeidsprosesser ma lukes bort.

Videre skal praverommet/«mock-up» ogsa brukes for testing av utvalgte tester og vil validere
bade montering og testgrunnlag.

Entreprengren har selv ansvar for & legge opp til tilstrekkelig med kvalitetskontroller og
utbedring av avvik. Fglgende er minimum definert av oppfaling:

e Entreprengren gijennomferer kontinuerlig kvalitetskontroll i vognen / kontrollomradet, i
henhold til definerte sjekklister i kvalitetsplanen.

e Status for kvalitet rapporteres pa tavlematene.

o Kvalitetsbefaring etter ferdigstillelse i ett i en vogn

o Felles kvalitetsbefaring med byggeleder torsdag eller fredager.

e BL deltar ogsa pa kvalitetsbefaringer sammen med Entreprengren i Igpet av uken i de
forste vognene for & enes om niva og luke bort gjentakende feil.

o Det er satt av tid til en egen befaring pa slutten av en toget, se E.3
fremdriftsplanlegging.

FYSISK Endelig utkvittering
feil/mangler

Entreprengrs bygging og Varsel «Fysisk montert» Befaring fysisk montert
egenkontroll 1 (Entreprengr ) (BH)

Liste over feil og mangler

NEI

Utkvittering feil /mangler <
(Entreprengr )

Figur: Prosess for fysisk ferdig/mekanisk ferdigstilt (Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).

Sjekklister fylles ut og knyttes til systemet, rommet eller dgrmiljget sjekklisten er utfert pa og
leveres byggherren minst ukentlig.

Underveis i montasjen vil byggherren foreta jevnlige kvalitetskontroller av utferelse:

e Jevnlig kontroll av utfarelse av byggeledelsen, med tilbakemelding til entreprengrer.
e Uanmeldt kontroll utferes av PL TEK med fokus pa grensesnitt.
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¢ RI gijennomfarer fortlapende kvalitetskontroller i Iopet av utfgrelsen.

Entreprengren skal gjennomfgre tilstrekkelig med kvalitetsbefaringer i lapet av en uke, slik at
avvik blir lukket fortlgpende og innevaerende uke Entreprengren oppholder seg i omradet.
Det er sveert viktig at Entreprengren har ett effektiv kvalitetssystem som sikrer at dette er
giennomfarbart. Avvik skal registreres i byggherrens valgte prosjektstyringssystem Pims365.

Dokumentasjon knyttet til forberedelser og oppfalging legges inn i prosjektets
dokumentkontrollsystem og merkes med tilhgrende system/komponent/rom eller dgrmilja.
42 Proverom

Prosjektet legger opp til ett preaverom med prevemontasjer og gjennomgang av utvalgte
monteringsrekkefglger. Preverommet bygges i samhandlingsfasen.

4.3 Programvare for oppfelging av avvik

Prosjektet etablerer en elektronisk mangeldatabase for a registrere, falge opp og utkvittere
feil og mangler, mer info i C.1.3 Digital samhandling. Alle parter i prosjektet skal benytte
denne programvaren til a registrere mangler, samt utkvittere disse.

5. Testing og verifisering

5.1 Infrastruktur og tekniske rom

For at testing og verifisering skal kunne gjennomfares underveis i prosjektet er det planlagt
at tekniske rom og faringsveier ferdigstilles tidlig i prosjektet, slik at det kan utfgres
trykktester, igangkjaring, deltester ol nar ett omrade eller en etasje er mekanisk ferdigstilt.

Det skal settes fokus pa oppbyggingen av de ulike systemene slik at de passer med de
omradene som skal ferdigstilles farst for & gjennomfare tidlig testing fer hele bygget er ferdig.

Resultatet av dette arbeidet ma tas med inn i utarbeidelse av testplan og LLI.

5.2 Rapportering av ferdiggrad pa systemniva under utfgrelsen

Entreprengren skal fglge opp fglgende ferdiggrader og rapportere i byggherrens valgte
system til byggeleder/ITB ansvarlig.

1. Fysisk montert i rom eller for et system

System ferdig tilkoblet

Innregulert / kontrolimalt

Ferdig FDV lastet opp for system

System funksjonstest gjennomfart - egenkontroll
Varsel klart for Integrert systemtest.

ok wd

5.3 Forutsetninger og grunnlag for tester

Entreprengren er alltid ansvarlig for sin egenkontroll med bade kontroll av fysisk montert og
av ulike funksjonstester innenfor gjeldende kontrollomrade og ulike systemer.

Det stilles krav til at Entreprengren har utfart ngdvendige interne og tverrfaglige
egenkontroller far Byggherren innkalles til testing.
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Entreprengren skal farst utfere igangkjering og egenkontroll av sin leveranse frem til
grensesnitt mot andre entrepriser.

Det etableres egne mater for oppfalging av testperioden. Nar systemvis egenkontroll er utfgrt
og dokumentert, rapporteres status.

BL organiserer og kaller inn til tverrfaglig egenkontroll pa tvers av entreprisegrensene.
Entreprengren utfarer sa denne kontrollen. Som underlag for egenkontrollen benyttes
systemskjema, beskrivelse, funksjonsbeskrivelse og andre avtalte dokumenter.

Byggherren skal ha anledning til & delta pa samtlige tester. Entreprengren testansvarlig skal
derfor innkalle Byggherren senest 14 dager for avholdelse av test.
5.4 Testtyper og forutsetninger for gjennomfgring

Testing gjennomfgres i henhold til testplan og testprosedyrer som er utarbeidet og
gjennomgatt med Entreprengren.

Figuren nedenfor viser prosess for testgjennomfgring.

; 4

|
L Endelig
Entreprengrs OPPLERING Varsel «klart for ' Test- . L utkvittering
egenkontroll test» gjennomfgring feil/mangler

-Testrapport
- Liste over feil og mangler

Utkvittering feil /
mangler

Figur: Prosess for testgjennomfering (Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).

5.4.1 Delsystemtester

Mange systemer i et bygg er relativt like, og det vil derfor veere nyttig & giennomfgre test og
verifikasjon av enkelte elementer sa tidlig som mulig for & unnga & bygge repeterende feil.

Eksempler pa aktuelle delsystemtester er:

¢ Kommunikasjon mellom SD-anlegg og ventilasjonsanleggenes internautomatikk.

o Test av funksjoner i ventilasjonsanleggenes internautomatikk: brannstyring,
frostsikring, oppstartsekvens etc.

e Instrumentering og fysisk merking av ventilasjonsanleggene.

e Kommunikasjon mellom SD-anlegg og utstyr med bus-kommunikasjon: energimalere,
sirkulasjonspumper, varmepumper, kjglemaskiner etc.

e Prinsippavklaringer skjermbilder: fargebruk, symbolbruk, bruk av underbilder,
alarmhandtering etc.

e Klimastyring i rom

o Lysstyring

e Test av undersentraler for varme og kjaling

e Test av stremforsyning; normalkraft og UPS

o Test av ngdkraftaggregat

¢ Mekanisk ferdig montasje alle overflater sengerom
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¢ Mekanisk ferdig montasje bad sengerom

Omfang og innhold av slike deltester planlegges i samhandlingsfasen.

Entreprengren i idriftsettingsfasen gjennomgar alarmloggen fra SD-anlegg for a justere
alarmsettingen, samt at entreprengren lager og kontrollerer trendlogger for hvert system, for
a dokumentere stabile temperaturer, optimalisere parametere, alarmgrenser,
virkningsgrader, energibruk og liknende. Parameterendringer som gjgres i systemene skal
dokumenteres.

Forutsetning for gjennomfering av denne testen er at aktuelle deler av system er fysisk
ferdig, og egenkontroll pa de angjeldende deler og evt. tverrfaglig egenkontroll er utfart.

Dersom det avdekkes at Entreprengren ikke har gjennomfart tilstrekkelig med egenkontroll
vil testen bli avsluttet, og Entreprengren ma melde seg ferdig og klar til test pa ny.

5.4.2 Funksjonstest pa systemer

Funksjonstester er tester som avholdes pa et system med relevant utstyr tilkoblet og som
dokumenterer at de tekniske ytelsene er iht. kravspesifikasjonen.

Funksjonstest pa systemer er Entreprengrens ansvar og inngar i Entreprengrens
egenkontroll.

Tabell: Ansvar ved funksjonstester

Funksjonstester PL | BL | PG BL [ENT| Drift |Bruker
ITB

Kontrollere at forutsetningene for test er H

tilfredsstilt. Falge opp at det meldes «klart

for test».

Testgjennomfgring D D D D H D (D)

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfert H

test

Gjennomga protokoll/dokumentasjon pa D H

utforte tester

Folge opp retting av feil og mangler fra test D D H

Godkjenne test og vurdere testresultat D H D D

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende K — Koordinerende

5.4.3 Integrerte tester

Integrerte tester er tester som avholdes pa to eller flere sammenkoblede tekniske systemer
og dokumenterer at grensesnittene fungerer pa tvers av system- og entreprisegrenser.

Forutsetning for gjennomfgring av denne testen er at systemene som inngar i testen er
ferdigstilt, har gjennomgatt entreprengrens egenkontroll og bestatt eventuelle pakrevde
funksjonstester.
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Dersom det avdekkes at Entreprengren ikke har gjennomfart tilstrekkelig med egenkontroll
vil testen bli avsluttet, og Entreprengren ma melde seg ferdig og klar til test pa ny.

Tabell: Ansvar ved integrert funksjonstest

Integrert funksjonstest PL | BL | PG| BL | ENT | Drift |Bruker
ITB

Kontrollere at forutsetningene for test er H D

tilfredsstilt. Fglge opp at det meldes «klart

for test».

Testgjennomfgring D D D H D D (D)

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfgrt H D

test

Gjennomga protokoll/dokumentasjon pa K H

utfarte test

Folge opp retting av feil og mangler fra test D H D

Godkjenne test og vurdere testresultat D H D

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende

5.4.4 Fullskalatest

K — Koordinerende

Det skal utfgres en eller flere komplett-tester av utvalgte integrerte systemer i bygget som i
sum vil representere alle byggets systemer. Fullskalatest gjennomfgres for bygget tas i bruk.
Ved fullskalatest kan brukere og driftspersonell involveres for & kontrollere og dokumentere
at brukers og driftspersonells prosedyrer er tilpasset installasjonene som er levert.

Forutsetning for gjennomfering av denne testen er at samtlige funksjonstester og integrerte

tester er giennomfart og bestatt.
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Tabell: Ansvar ved fullskalatest

Fullskalatest PL BL PG |BL ENT |Drift |Bruker
ITB

Kontrollere at forutsetningene for test er D H D

tilfredsstilt. Falge opp at det meldes «klart

for test».

Testgjennomfgring D H D H D D (D)

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfart H D

test

Gjennomga protokoll/dokumentasjon pa D H

utfgrte test

Folge opp retting av feil og mangler fra test H D D

Godkjenne test og vurdere testresultat D H

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende K — Koordinerende

5.4.5 Virksomhetstest

Tester som avholdes pa utvalgte sammenkoblede tekniske systemer og med
virksomhetskritisk utstyr i normal drift. Testen skal dokumentere at lokalenes og bygningens
funksjon, med alle relevante delsystemer sammenkoblet, fungerer som forutsatt sammen
med alt av virksomhetens utstyr i normal drift.

Testen utferes for prgvedrift.

Forutsetninger for gjennomfgring av denne testen er at fullskalatester er gjennomfert og
bestatt.

Tabell: Ansvar ved virksomhetstest

Virksomhetstest PL | BL | PG| BL | ENT | Drift |Bruker
ITB

Kontrollere at forutsetningene for test er D D H (D) D K

tilfredsstilt. Falge opp at det meldes «klart

for test».

Testgjennomfgring D D K (D) D H

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfart H D

test

Gjennomga protokoll/dokumentasjon pa D H D

utfgrte test

Folge opp retting av feil og mangler fra test D H D

Godkjenne test og vurdere testresultat D D D H

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende K — Koordinerende
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5.4.6 Stabilitets- og ytelsestest

Entreprengren skal etter fullskalatest og virksomhetstester, giennomfere stabilitets- og
ytelsestester for a optimalisere de tekniske anleggene. Andre aktiviteter i perioden er &
gjennomga alarmlogg fra SD-anlegget, oppsett og kontroll av trendlogger for hver

anleggstype med hensyn pa & dokumentere stabile temperaturer, optimalisere parametere,

alarmgrenser o.l. Endringer som gjgres i anleggene skal dokumenteres.

Testen startes for oppstart prgvedrift og lgper inn i prgvedriftsfasen.

Forutsetninger for gjennomfering av denne testen er at det foreligger godkjent

virksomhetstest og komplett FDV.

Tabell: Ansvar ved stabilitets- og ytelsestester

Stabilitets- og ytelsestester PL BL PG | ITB | ENT | Drift |Bruker
Kontrollere at forutsetningene for test er D D H

tilfredsstilt. Falge opp at det meldes «klart for

test».

Testgjennomfgring D D D D H D

Levere protokoll/dokumentasjon pa utfart test H

Gjennomga protokoll/dokumentasjon pa D H

utfgrte test

Folge opp retting av feil og mangler fra test H D D

Godkjenne test og vurdere testresultat H D D D

Roller: H— Hovedansvarlig D - Deltakende K — Koordinerende

5.5 Testrapporter

For prgvedrift kan starte skal alle tester beskrevet i konkurransegrunnlaget veere gjennomfart

og akseptert.

Det skal utarbeides testrapporter for alle gjennomfarte tester. Disse skal veere tilgjengelig for
alle relevante parter innen 5 dager etter gjennomfgart test. Testrapport skal ha felgende

minimumsinnhold:

e Gjennomfaringsperiode, tidspunkt og varighet.
o Deltagere med angivelse av ansvarsforhold.

e Omfang av test.

e Underlagsdokumentasjon (systemskjema, funksjonsbeskrivelser,
innreguleringsprotokoller, sluttkontroll, etc.).

e Testprosedyre (beskrivelse av testgjennomfgringen - hva som ble gjort).

e Testresultat.
o Mangelliste.

e Signatur fra utfgrende og byggherrens representant for tester der BHs representant er

hovedansvarlig for test.
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Dersom vesentlige feil og mangler avdekkes under testene (utenfor akseptansekriteriene)
skal testen gjennomfgres pa nytt etter at feil er rettet.

Dersom det avdekkes mindre feil og mangler skal disse utbedres innen avtalt frist slik at
disse kan kontrolleres.

Ved feil pa komponenter som bergrer flere entrepriser, plikter de bergrte parter a delta pa
felles feilsaking.

6. FDV

Alle varer og tjenester som er tilfart bygget skal dokumenteres. Alle opplysninger skal
innleveres strukturert i datainnsamlingssystemet for drifts- og vedlikeholdsinformasjon.
Byggherren star ansvarlig for programvare og tilgang for Entreprengren. Entreprengren har
selv ansvar for ngdvendig kursing og oppleering.

Bade Byggherren, radgiver og entreprengr skal ha hver sine personer som er ansvarlige for
FDV, sakalte FDV-ansvarlige.

Bade 3D-modeller, herunder ogsa native-modeller, IFC-modeller, objektsbiblioteker, etc,
samt tegninger skal innleveres.

All dokumentasjon overleveres pa norsk.

6.1  Frister og prosessbeskrivelse

| samhandlingsfasen vil det avholdes mgte der en gar nsermere gjennom og orientering om
innsamlingssystemet, planlagt prosess og forventinger til involverte parter. Prosessen er
naermere beskrevet videre i dette kapitlet.

FDV skal leveres fortlgpende gjennom prosjektet;

1. FDV ved kontraktsinngaelse:

Minimum 10 % all FDV skal veere levert i innsamlingsverktayet innen 60 dager fra
kontraheringen.

2. Komplett FDV for et kontrollomrade

FDV for hvert kontrollomrade skal veere levert i innsamlingsverktayet innen 7 dager
for oppstart i det aktuelle kontrollomrade.

3. Komplett FDV inkludert testdokumentasjon

Komplett FDV inkludert testdokumentasjon og «Som Bygget» dokumentasjon skal
veere levert for oppstart av prgvedrift

Komplett FDV fra ENT
ENT FDV

Ja T
ENT per ENT
10% kontroll- : 100% -

omrade

PG
ferdig
struktur
/import

Nej Mei Nei
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Figur: Prosess for FDV.

Komplett FDV-dokumentasjon er en forutsetning for oppstart pravedrift, og det anbefales at
Entreprengren melder seg ferdig med FDV i god tid for oppstart prgvedrift. Evt. feil og
mangler som oppdages i prevedriftsperioden rettes opp fortlgpende.

7. Oppleering

Entreprengren skal fgr oppstart prevedrift samt i Iapet av prgvedriftsperioden, gi
driftspersonell og brukere forsvarlig instruks og oppleering i drift og vedlikehold av tekniske
anlegg installasjoner, bygningsdeler og utendgrsanlegg. Opplaering skal skje i henhold til
naermere fastlagt opplaeringsplan som skal godkjennes av Byggherren. Entreprengren skal
levere utkast til opplaeringsplan 60 dager far mekanisk ferdigstillelse av forste
kontrollomrade.

En del av oppleeringen skal forga forut for test. Deretter skal det gjennomfares full opplaering
pa hele anlegget iht. oppleeringsplanen. Entreprengren har ansvar for at opplaering
planlegges og gjennomfares som avtalt. Opplaeringen skal ogsa omfatte bruk av FDV-
dokumentasjon. Brukerne skal ha tilsvarende opplaering for anlegg som er brukerutstyr. |
tillegg kreves opplaering i betjening av for eksempel laboratorieskap og lignende.

Innkalle til oppleering
i hht opplaeringsplan
(Entreprengr)

Gjennomfgre oppleering Referat fra opplaering
(Entreprengr) . (Entreprengr)

Implementere
korrigerende tiltak
(Entreprengr)

Revidere oppleeringsplan
(Entreprengr)

Figur: Prosess for opplaering (Kilde: Veileder BA2015: systematisk ferdigstillelse).



o+ HELSE STAVANGER -ﬂj e -

Stavanger universitetssjukehus universitetssjukehus

Dokumentnr.:  SUS2023-K0000-TEKN-TR-0016 Revisjon: 04 Dato: 12.11.2020
Tittel: C.1.4 Krav til Systematisk ferdigstillelse og kvalitet
Kontrakt: K0000 — Generelt dokument Side: 20 av 20

8. Ferdigbefaring og overtakelse
Det vises til Del Il Kontraktsgrunnlaget punkt B.2.21 Overtakelse.

9. Provedrift

Det vises til Del Il Kontraktsgrunnlaget punkt B.2.21 Overtakelse samt NS6450:2016
idriftsetting og pravedrift av tekniske bygningsinstallasjoner for mer informasjon og krav
knyttet til far og i pravedriftsperioden.





