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1 SYSTEMATISK FERDIGSTILLELSE

1.1 Hensikt og innledning

Dette dokumentet bygger pé veileder i Systematisk Ferdigstillelse utgitt av BA 2015, er tilpasset Forsvarsbygg sine
krav og behov, og er en prosjekttilpasset plan for hvordan systematisk ferdigstillelse skal oppnas 1 dette prosjektet.
Et overordnet mél med Systematisk ferdigstillelse er at bygget skal vare ferdig testet, ha forventet funksjonalitet,
at opplaering er gjennomfort og at FDVU-dokumentasjon er overlevert slik at byggherren overtar bygg og anlegg
til avtalt tid og med avtalt kvalitet.

Hensikten med dette dokumentet er 4 klargjore ansvarsforhold og arbeidsoppgaver innen Systematisk
ferdigstillelse i forbindelse med kontrakten. Planen beskriver hvilke dokumenter som skal utarbeides og folges
under gjennomforingen. Dokumentet skal vere en levende plan gjennom prosjektet.

Retningslinjer gitt 1 Norsk Standard «NS 3935:2019 — Integrerte Tekniske Bygningsinstallasjoner — Prosjektering,
utforelse og idriftsettelse» og «NS 6450:2016 — Idriftsetting og provedrift av tekniske bygginstallasjoner gjelder,
med de presiseringer og endringer som fremkommer i dokumentet.

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

Systematisk ferdigstillelse er definert som:
«En sikkerhet for at prosjektet oppfyller alle funksjonskrav innenfor gitte tids-, kostnads- og kvalitetskrav, planlagt
og verifisert gjennom en strukturert prosess som er ledelsesstyrt fra planlegging til overtakelse.»

Systematisk ferdigstillelse handler altsd ikke bare om den avsluttende ferdigstillelsen, men om hvordan man
gjennom hele prosjektet kan tilrettelegge for en vellykket ferdigstillelse, med rett kvalitet til rett tid.

Figur 1 nedenfor viser prosessen Systematisk ferdigstillelse fra planlegging til ferdig provedrift.

Planlegging og Utfarelse Testing og

: . e Prgvedrift
prosjektering verifisering

1. Fabrikktest
2. Montasje/bygging
3. Fysisk ferdig

4. FDV-dokumenter

1. Kravspesifikasjon
2. Beskrivelser

3. Tilbud

4. Kontrahering

Oppstart med entr
1. Revisjon
funksjonsbeskrivelser
2. Omforent
fremdriftsplan
3. Revisjon
testprosedyrer

1. Prgvedrift av A
2. Prgvedrift av B
3.Prgvedrift av C

1. Funksjonstest
2. Integrerte tester
3. Fullskalatest

4. Stabilitet og
ytelsestest

5. Oppleering

Figur 1 - Prosessen frem til overlevering og pregvedrift — for utfgrelsesentrepriser (NS8405)

1.3 Organisasjon, roller og ansvar

Forsvarsbygg benytter «INS 3935:2019 — Integrerte Tekniske Bygningsinstallasjoner — Prosjektering, ntforelse og idriftsettelse»,
Det henvises til standarden for utfyllende informasjon om roller, ansvarsomrader og leveranser.

Generalentreprenor v/prosjektleder skal ha en egen I'TB-ansvatlig som har det overordnede ansvaret for
gjennomforingen av systematisk ferdigstillelse for Skjold — Fornyelse kaserne Heistad. Nar det videre i dette
dokumentet referees til I'TB-ansvarlig og prosjektleder henvises det til generalentreprenerens organisasjon. Nar
det refereres til entreprenor henvises det til samtlige entreprenorer/underentreprenoret.

Generalentreprenoren og underentreprenorer skal ha egne systemintegratorer som har ansvar for 4 sikre at
kontraktens funksjonelle krav blir koordinert, installert, idriftsatt og testet.
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Byggherren har en egen BL I'TB som vil jobbe tett sammen med generalentreprenorens ITB-ansvatlig.
Forsvarsbyggs driftspersonell og fagingeniorer vil bli involvert der det er hensiktsmessig.

Merk at dokumenter som skal godkjennes av byggherre 1 systematisk ferdigstillelse skal ha minimum 4 ukers frist.

2 PROSJEKTERING OG SAMHANDLINGSFASE

2.1 Prosjektere for a ferdigstille

Det henvises til krav til prosjektering i NS 6450 og besktivelse av leveranser fra prosjekteringsgruppa v/RITB i
NS 3935. Disse dokumentene og leveransetidspunkt skal fremkomme pa dokumentplanen (jf.
konkurransegrunnlaget del 111 D, punkt 2.5).

Ved prosjektering skal det ses pd oppbyggingen av de ulike tekniske systemene slik at de passer med de omradene
som skal ferdigstilles forst for 4 gjennomfoere tidlig testing og ferdigstilling. Ved utarbeidelse av testplanen i
fremdriftsplanen tas resultatet av dette arbeidet inn og tilsvarende ivaretas utstyr med lange leveringstider (LLI).

2.2 Tverrfaglig kontroll av underlag for systematisk ferdigstillelse og arbeid i samhandlingsfase

For bordtester og fysisk produksjon skal det gjores en tverrfaglic kontroll av underlaget sammen med radgiver og
entreprenor. Byggherren skal ogsi delta der det er hensiktsmessig. For utforelsesentrepriser gjores dette gjerne i
samhandlingsfasen og for totalentrepriser nir prosjekteringen hatr kommet tilstrekkelig langt og 1 god tid for

oppstart pd byggeplass.

Eksempel péd fokusomrader i samhandlingsfasen knyttet til systematisk ferdigstillelse:
e Sikre felles forstaelse for Systematisk ferdigstillelse
e  Avklaringer knyttet til brukerutstyr/byggpavirkelig utstyr/innredning
e Bidraid fi etablert en omforent fremdriftsplan for testing pa detaljert niva
¢ Long-Lead-Items-liste etableres for 4 sikre at leveranser som har lang leveringstid settes 1 bestilling. Se
vedlagt mal.

e Basert pd entreprenorer og produkter, revidere funksjonsbeskrivelser etc. samt optimalisere de planlagte
systemenes funksjon.

e Dokumentasjon av leverandorprosjekteringen skal oversendes og koordineres med fagradgiver i god tid
for utstyrsproduksjon starter.

e Systemenes opprinnelige planlagte funksjoner, beskrevet i funksjonsbeskrivelsene, gjennomgas og
kontrolleres opp mot planlagt produkt. Ved behov revideres funksjonsbeskrivelser.

e Det sjekkes med representanter fra aktuelle fag at grensesnitt mot andre systemer sjekkes ut at er ivaretatt.
Eventuelle integrerte funksjonsbeskrivelser giennomgas pd samme mite.

2.3 ITB-mgter og testplan

Det opprettes egne motesetier for de som har ansvar for ITB i prosjektet. ITB-motene starter tidlig i prosjektet
med planleggingsarbeidet knyttet til testing. Som en del av samhandlingsfasen og fremdriftsplanleggingen skal det
utarbeides testplan.

Folgende moter skal minimum gjennomfores:
e Generalentreprenorens I'TB-ansvarlig innkaller alle parter til oppstartsmeote for gjennomgang og
orientering av prosjektets I'TB-krav.
e IDVU-mote for gjennomgang av Forsvarsbygg sine krav til FDVU-dokumentasjon. I tillegg opprettes
fast moteserie etter behov.
e Nodvendig antall grensesnittmoter med gjennomgang av entreprenorenes tilbudte produkter og kontroll
av grensesnitt mellom leveranser og funksjoner (tvertfaglig kontroll/bordtest).
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e ITB-oppfelgingsmoter gjennom byggeprosessen. Det avholdes moter hver 14. dag.

¢ Gjennomgang og godkjenning av entreprenorenes mal for testprosedyrer, testprotokoll og
innreguleringsprotokoll.

¢  Gjennomgang av nedvendig FDV for grunnlag til testfasen.

Motene avholdes i hovedsak via Teams, men det ma paregnes 2-3 moter pa byggeplass.

BL I'TB skal inviteres til deltakelse og holdes orientert om alt ITB-arbeide i prosjektet.

2.4 Bordtester

Bordtester (i NS 3935 omtalt som tabletest) er teoretiske tester som gjennomfores etter kontrahering og for fysisk
produksjon. Her gjennomgis systembeskrivelse, tegninger og funksjonsbeskrivelse per system ol. Forst per
system, og sa pé tvers av systemer. Alle systemer skal gjennom en eller flere bordtester, frem til avvik er lukket og
bordtesten er godkjent av ITB-ansvarlig.

ITB-ansvarlig skal med utgangspunkt i systemlista utarbeide en oversikt over hvilke bordtester som skal
gjennomfores, nir de skal utferes og hvem som skal delta pa hvilke tester.

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

1 Nei |

Figur 2: Eksempel pa prosessbeskrivelse fra utarbeidelse av dokumenter og forberedelse frem til oppstart test.

Testprosedyre
utarbeides

\ 4

L 4

> Bordtest Korrigeringer Test

3 INSTALLASJONSFASE OG MEKANISK FERDIGSTILLELSE

3.1 Infrastruktur og tekniske rom

For at testing og verifisering skal kunne gjennomfoeres underveis i prosjektet ma tekniske rom og foringsveier
ferdigstilles tidlig i prosjektet. Det skal settes fokus pa oppbyggingen av de ulike systemene slik at de passer med
de omridene som skal ferdigstilles forst.

3.2 Systematisk kvalitetsoppfalging

Entreprenorene skal gjennomfore tilstrekkelig med kvalitetsbefaringer i lopet av en uke, slik at avvik blir lukket
fortlopende og fortrinnsvis innevarende uke. Det er onskelig 4 oppdage avvik si tidlig som mulig og luke bort
repeterbare feil. Dette skal vare beskrevet i entrepreneren sitt kvalitetssystem med tilherende prosjekttilpassede
kontrollplaner og sjekklister. Det skal ogsa utarbeides kontrollplaner og sjekklister for testing. Narmere krav til
kvalitetsplan er definert i del III D Administrative bestemmelser.

For en entreprenor starter i ett omrade eller pa ett arbeid, ma han sjekke kvaliteten péd foregaende arbeid (dersom
foregiende arbeid har direkte konsekvens eller innflytelse pd egne arbeider). Dette kalles gjerne tilkomstbefaring.
3.3 Fysisk ferdig - mekanisk ferdigstilt

Ved mekanisk ferdigstillelse i et gitt omrade gjennomferer entrepreneren egenkontroll og eventuelt utbedringer.

Mekanisk ferdigstilt inkluderer fysisk merking av komponenter og utstyr.

Det skal etableres en mangeldatabase for a registrere, folge opp og utkvittere feil og mangler. Dette for
4 fa en god og transparent oppfelging av feil og mangler under utforelsen. ENT, ARK, RI, BL, og ITB har
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registrerings- og oppfelgingsansvar for 4 utkvittere feil etter ferdigmelding fra entreprenor.

&

Endelig utkvittering
feil/mangler
(BH)

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

Liste over feil og mangler

NEI

Utkvittering feil/mangler
(Entreprengr)

Figur 3 Prosess for fysisk ferdig

4 TESTING OG VERIFISERING

For testing henvises det til NS 6450. Dette kapittelet er ikke uttemmende. Om nedvendige tester er utelatt i dette
dokumentet vil tester beskrevet i NS 6450 gjelde.

4.1 Testplan, testprosedyre og testrapporter

Det henvises til NS6450 for krav til testprosedyre og testrapporter. I prosjektet benyttes egen maler for
testprosedyre og testrapport eller entreprenerens egne maler om disse har tilsvarende innhold. Se vedlegg 3 Mal
Testprosedyre og vedlegg 4 Mal Testrapport.

Forelopig testplan/tabell under viser hvilke systemer som det skal gjennomfores tester pa. Ansvar, planlegging og
utforelse, samt dokumentkrav se kap. 4.3 for Funksjonstester, Integrerte tester, Fullskalatester og Stabilitet- og
ytelsestester. Testplanen skal bearbeides og detaljeres ytterligere av entreprenor i byggefasen.

Listen er ikke uttemmende. Dersom entreprenor leverer andre tekniske systemer og/eller komponenter/utstyr
skal disse ogsd medtas i entreprenorens testregime. Den enkelte entreprenor skal medta nedvendig tid til
deltakelse, levering og gjennomforing.
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System nr | System Deltagere
23 Las og beslag Se 54
31 Saniteranlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Legionellasikring Automatikkentreprenor
Vann- og energimaler Rorentreprenor
Beredersystem Elektroentreprenor
Sirkulasjonsanlegg
Pumper
Reguleringsventil
32 Varmeanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Varmesystem Automatikkentreprenor
Pumper Rorentreprenor
Reguleringsventiler, folere Elektroentreprenor
Automatikk
36 Luftbehandling Byggherre. ITB ansvarlig
Ventilasjonsaggregat Automatikkentreprenor
Spjeld, CAV, VAV, brannspjeld Ventilasjonsentreprenor
Avtrekksystem Elektroentreprenor
Automatikk
Avfuktere
43 Lavspent forsyning Byggherre. ITB ansvarlig
Hovedfordeling Automatikkentreprenor
Underfordelinger Elektroentreprenor
44 Belysningsanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Belysning pa romniva Automatikkentreprenor
Nod belysning, inkl. sentraler Elektroentreprenor
45 El varmeanlegg Byggherre. ITB ansvarlig
Badstuovn Automatikkentreprenor
Elektroentreprenor
46 Reservekraft Byggherre. ITB ansvarlig
UPS anlegg Automatikkentreprenor
Elektroentreprenor
51 Integrert kommunikasjon Byggherre. ITB ansvarlig
Tele/Datafordelinger Elektroentreprenor
54 Alarm og signalsystemer Byggherre. ITB ansvarlig
Brannalarmanlegg Automatikkentreprenor
Brannspjeldsentral Elektroentreprenor
Ventilasjonsentreprenor
54 Dgrmilje og Adgangskontroll Byggentreprenor
Las og beslag Byggherre. ITB ansvarlig
Adgangskontroll Elektroentreprenor
Adgangskontrollentr.
Las- og beslagsentr.
55 Lyd- og bildesystemer Byggherre. ITB ansvarlig
Elektroentreprenor
56 Automatisering Byggherre. ITB ansvarlig
Byggautomasjon Automatikkentreprenor
SD-anlegg Elektroentreprenor
74 Utenders elkraft Byggherre. ITB ansvarlig
Snesmelting Automatikkentreprenor
Elektroentreprenor
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Automatikkentreprenor i dette dokumentet er Forsvarsbygg sin rammeavtale partner for automatikk og SD-
anlegg.

4.2 Rapportering av ferdiggrad pa systemniva under utferelsen

Det rapporteres for status tester i testperioden. Se vedlegg 5 Sjekkliste Systematisk ferdigstillelse per system.
Denne eller tilsvarende sjekkliste benyttes 1 prosjektet.

Det rapporteres ndr systemene har oppnadd folgende ferdiggrader:
1. Fysisk montert i rom eller for et system

System ferdig tilkoblet

Innregulert / kontrollmalt

Ferdig FDVU lastet opp for system

System funksjonstest gjennomfoert - egenkontroll

AR N

Varsel klart for system funksjonstest

4.3 Testtyper og forutsetninger for gjennomfgring
Figuren nedenfor viser prosess for testgjennomforing.

I

I

4 |

Endelig
AMTEIEIE FDV LEVERANSE OPPLERING NECIEIEIon e utkvittering
egenkontroll test» giennomfgring ;

feil/mangler

- Testrapport
- Liste over feil og mangler

Utkvittering feil/

mangler

Figur 4: Prosess for testgjennomfaring (Kilde: Veileder BA2015: Systematisk ferdigstillelse).

Det stilles krav til at entreprenoren har utfort nedvendige interne og tverrfaglige egenkontroller for byggherren
innkalles til testing. Entreprenoren skal forst utfore igangkjoring og egenkontroll av sin leveranse frem til
grensesnitt mot andre entrepriser. Som underlag for egenkontrollen benyttes systemskjema, beskrivelse,
funksjonsbeskrivelse og andre avtalte dokumenter. Nir tverrfaglio egenkontroll er utfort og dokumentert,
rapporteres status «system klar til test» samt sjekkliste for Systematisk ferdigstillelse (vedlegg 5) lastes opp pa felles
plattform.

Dersom vesentlige feil og mangler avdekkes under testene (utenfor akseptansekriteriene), skal testen gjennomfores
pé 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 p4 komponenter som berorer flere entrepriser, plikter de berorte parter 4 delta
pa felles feilsoking.

Byggherren skal ha anledning til 4 delta pa samtlige av de beskrevne testene. Entreprenorens testansvarlig skal
derfor innkalle byggherren senest 14 dager for avholdelse av test.
4.3.1 Funksjonstest pa systemer

«Funksjonstester pa systemen» er test(er) som avholdes pa et system med relevant utstyr tilkoblet som
dokumenterer at de tekniske ytelsene er iht. kravspesifikasjonen.
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Forutsetning for giennomfering av test:
Aktuelt system er fysisk ferdig, og egenkontroll og ev. tverrfaglig egenkontroll er utfort. FDVU-dokumentasjon

for systemet er levert (herunder test- og innreguleringsprotokoller), Entreprenoren har gjennomfert tilstrekkelig
med egentester samt levert sjekkliste Systematisk ferdigstillelse (se mal i vedlegg 5) til byggherren.

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

Ansvar ved funksjonstester

Roller: H — Hovedansvarlig D - Deltakende K - Koordinerende
I~ 8
: s :
Funksjonstester é . é g % f

~ = = S o
T B | X 8§ 8 |2 |8 |E
2 (E|&|@| 5 |BA |2 |4

Utarbeide testprosedyrer og testprotokoller. K H H H H H

I.iontroll.ere at forutsetningene for test er K H H H H H

tilfredsstilt.

Testgjennomforing. D D H H H H H

Levete protokoll/dokumentasjon pa utfert

test.

Folge opp retting av feil og mangler fra test. K

Godkjenne test og vurdere testresultat. D H

Med ITB i tabellene her menes generalentreprenorens I'TB-ansvarlig.

4.3.2 Integrerte tester

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

Forutsetning for gjennomforing av test:

Systemene som inngar i testen er ferdigstilt, har gjennomgatt entreprenorens egenkontroll og bestatt eventuelle
péakrevde funksjonstester.

Dersom det avdekkes at entreprenoren ikke har gjennomfoert tilstrekkelig med egenkontroll vil testen bli avsluttet,
og entreprenoren md melde seg ferdig og klar til test pa ny.
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Ansvar ved integrert funksjonstest

Roller: H — Hovedansvarlig D - Deltakende K - Koordinerende
@ 8
=4
: g :
2 £ lg |8 |2
- =) £ E | = 3 &
o = > S 5] e 3 B
Integrert funksjonstest A = A " > | H < R
Utarbeide testprosedyrer og testprotokoller. H D D D D D
I.iontroll.ere at forutsetningene for test er H D D D D D
tilfredsstilt.
Testgjennomforing. D K H H H H H D)
Levete protokoll/dokumentasjon pé utfort T D D D D D
test.
Folge opp retting av feil og mangler fra test. D K H H H H H
Godkjenne test og vurdere testresultat. D H

4.3.3 Fullskalatest

Det skal utfores en komplett test av integrerte systemer i bygget. Herunder bl.a. test av brann- og
romningssikkerhet for hele bygningen, med simulering av ordinar drift, hvor det utloses flere scenario som typisk
brannalarm, nettutfall, kommunikasjonsbrudd, royktest, etc.

Fullskalatest skal gjennomferes i 2 omganger, bide for bygget tas i bruk og etter 9-12 mnd. Brukere og

driftspersonell skal involveres for 4 kontrollere og dokumentere at brukers og driftspersonells prosedyrer er
tilpasset installasjonene som er levert.

Forutsetning for gjennomfering av test:

Samtlige funksjonstester og integrerte tester er gjennomfort og bestatt.

Ansvar ved fullskalatest

Roller: H — Hovedansvatlig D - Deltakende K — Koordinerende
@ 3
4
: ||z
)]
é = 8 n ~
= /M % = E x 3 &
E H > S ) e E ‘B
Fullskalatest A = A ~ > X < A
Utarbeide testprosedyrer og D H D D D D D
testprotokoller.
I.<ontroll‘ere at forutsetningene for test er H D D D D D
tilfredsstilt.
Testgjennomforing. D H D D D D D D)
Levete protokoll/dokumentasjon pa H D D D D D
utfort test.
i@ige opp retting av feil og mangler fra D K H H H i i
Godkjenne test og vurdere testresultat. D H
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4.3.4 Stabilitets- og ytelsestest

Entreprenoren skal etter fullskalatest, gjennomfore stabilitets- og ytelsestester for 4 optimalisere de tekniske
anleggene i tomt bygg. Andre aktiviteter i perioden er 4 gjennomga alarmlogg fra SD-anlegget, oppsett og kontroll
av trendlogger for hver anleggstype med hensyn pa 4 dokumentere stabile temperaturer, optimalisere parametere,

alarmgrenser o.l. Endringer som gjores i anleggene skal dokumenteres.
Testen startes for oppstart provedrift.

Forutsetninger for gjennomfering av test:
Godkjent fullskalatest/integrert test og komplett FDVU.

Ansvar ved stabilitets- og ytelsestester
Roller: H — Hovedansvarlig

D - Deltakende

K — Koordinerende

@ g
=4

: H :
3 g lg |8 |2
- /M gﬁ = = = 3 &
s = > Q v £ 5 g=

Stabilitets- og ytelsestester A = A ~ > | H < R

Utarbeide testprosedyrer og D I D D D D D

testprotokoller.

Kor.ltrollere. at forutsetningene for test H D D D D D

er tilfredsstilt.

Testgjennomforing. D K H H H H H D)

Levete protokoll/dokumentasjon pa H D D D D D

utfort test.

tF:ige opp retting av feil og mangler fra K H H H H H

Godkjenne test og vurdere testresultat. D H

5 FDVU - LEVERANSE AV DOKUMENTASJON TIL BYGGHERREN

Det vises til konkurransegrunnlagets del 11I-C — Forsvarsbyggs krav til FDVU-dokumentasjon NS 8401-8405-
8407, samt byggherrens interne prosedyre for innsamling og overlevering av FDVU. Forsvarsbygg har egen
prosedyre for gjennomfering av innsamling, overlevering og lagring av FDVU. Denne gjennomgas med

entreprenoren i samhandlingsfasen og er i samsvar med konkurransegrunnlaget.

Ansvarlige for FDVU

Béde byggherren, radgiver og entreprener skal ha hver sine personer som er ansvarlige for FDVU, sdkalte FDVU-

ansvarlige.

Frister og prosessbeskrivelse

I samhandlingsfasen vil det avholdes et mote der en gar nermere gjennom Forsvarsbygg sine krav til FDVU-
dokumentasjon, hvor og hvordan FDVU skal leveres, videre prosess og forventinger til involverte parter gjennom
prosjektet. I tillegg opprettes fast motesetie.

ENT
leverer
10 %
FDVU

Ferdig
struktur
/ import

Figur 5: Prosess for FDVU.

ENT
leverer
del-
leveranser
FDVU

Komplett FDV fra ENT

ENT

6

Godkjent
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FDVU skal leveres fortlopende gjennom prosjektet:
1. 10 % for oppstart av produksjon pa byggeplass)
Minimum 10 % all FDVU skal vare levert innen 60 dager etter kontraktsignering.

2. Del-leveranser av FDVU fra entrepreneren
Ettersom FDVU skal leveres fortlopende gjennom prosjektet defineres gjerne leveranser basert pa
arbeidspakker og passende delleveranser. Disse pakkene leveres fortlopende og i forkant og om ikke
annet er avtalt i forkant av utferelse pa byggeplassen.

3. Komplett FDVU inkludert testdokumentasjon
Komplett FDVU inkludert testdokumentasjon skal vare leveres senest 4 uker for oppstart av provedrift.

Tilfredsstillende FDVU-dokumentasjon er en forutsetning for oppstart provedrift. Det anbefales at FDVU-
dokumentasjonen leveres fortlopende som produkt avklares.

6 OPPLARING

Det vises til NS 6450 og til egne kapitler for opplaring i konkurransegrunnlagets del 111-C —

Forsvarsbyggs krav til FDVU-dokumentasjon NS 8401-8405-8407. Opplaring i prosjektet skal skje i henhold til
opplaringsplanen som entreprenoren utarbeider. Det skal gjores avklaringer med driftsorganisasjonen for 4 sikre
at den er innforstitt med avsatte ressurser og tidsbruk.

Entreprenoren skal for overtakelse/oppstart av provedrift gi driftspersonell forsvatlig instruks og opplaring i drift
og vedlikehold av tekniske anlegg installasjoner, bygningsdeler og utendoersanlegg. Opplaring skal skje 1 henhold
til nermere fastlagt opplaeringsplan som skal godkjennes av byggherren. Entreprenoren skal levere utkast til
opplaringsplan 60 dager for mekanisk ferdigstillelse.

En del av oppleringen skal forega forut for test. Deretter skal det gjennomfoeres full opplering pa hele anlegget
iht. opplaringsplanen. Prosjektlederen hos entreprenor har ansvar for at opplering planlegges og gjennomfores
som avtalt. Opplaringen skal ogsd omfatte bruk av FDVU-dokumentasjon (herunder instrukser, bruk av
internkontroll for el-anlegg, tegninger, osv.).

Opplaring skal ha som overordnet mal 4 gjore driftspersonell kjent med systemenes oppbygging, funksjoner og
virkemdte slik at kunden kan beherske sitt anlegg ved overtagelse. Gjennomfoering av opplering utfores i to faser:

e Fase 1. For fullskalatest, generell innforing av anleggets oppbygging, funksjoner, virkeméte og
dokumentasjon. Sikre at driftspersonell som skal delta under idriftsettelse har tilstrekkelig kunnskap om
anleggene.

e Tase 2: Etter fullskalatest, gjore byggherrens vedlikeholds- og driftspersonell fortrolig med bruken av
utstyr slik at de kan utfore feilsokings- og vedlikeholdsarbeid som det er naturlig at driftspersonellet selv
har ansvar for. Gjere driftspersonalet fortrolig med bruken av styrings- overvidkningmidlene slik at
systemer egenskaper utnyttes fullt ut. Gjennomga bruk av FDVU- dokumentasjon, herunder
driftsinstrukser, tegninger etc.
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Innkalle til opplaering
i hht opplaeringsplan
(Entreprengr)

Gjennomfgre opplaering Referat fra opplaering
(Entreprengr) (Entreprengr)

Implementere NEI
korrigerende tiltak
(Entreprengr)

Revidere opplaeringsplan

(Entreprengr)

Figur 6: Prosess for opplaering (Kilde: Veileder BA2015: Systematisk ferdigstillelse).

7 OVERTAKELSE
Ref. Del 1I Kontraktsbestemmelser punkt vedr. overtakelse, herunder ferdigbefaring og overtakelsesforretning.

Forsvarsbygg har prosedyrer for overtakelse fra entreprenor. Disse gjennomgas med entreprenoren i
samhandlingsfasen og er i samsvar med konkurransegrunnlaget. Overtakelse av kontraktsarbeidet vil bli gjort etter
Forsvarsbyggs protokollmal for overtakelse og mal for feil- og mangelliste.

Kjernepunkt for 4 fa en god overtakelsesprosess er:
- Forventningsavklaring
- Transparente feil- og mangellister
- FDVU - dokumentasjon er levert og godkjent
- Opplaring er glennomfort
- Prosjekt er overlevert og provedrift er iverksatt

8 PROVEDRIFT

Oppstart av provedriftsperioden skjer etter overtagelse av kontraktarbeidet, jf. konkurransegrunnlagets Del 1T og
Del IIT A. Forsvarsbygg har egen prosedyre for gjennomfering av provedrift samt mal for provedriftslogg og
reklamasjonslogg. Disse gjennomgas med entrepreneren i samhandlingsfasen.

Det vises til NS 6450:2016 idriftsetting og prevedrift av tekniske bygningsinstallasjoner for mer informasjon og
krav til entreprenoren og byggherren plikter for og i provedriftsperioden.

Utover pliktene angitt i NS 6450 presiseres folgende:
e Byggherren v/PL har det formelle ansvaret for provedriftsloggen, og driftsavdelingen forer og
vedlikeholder loggen (ref. Forsvarsbygg sin prosedyre for provedrift).
e Entreprenorens representanter pa bygget skal kjenne prosjektet, anleggene og systemene godt.
e Moter i provedriftperioden: Det settes opp jevnlige moter mellom entrepreneren og byggherren, der
bygghetre er moteleder. Entreprenorene skal avholde en samlet manedlig tilsyn/kontroll pa bygget ca. 1
uke for manedlig provedriftsmete. Tilsynsrapport fra befaring skal lastes opp pd prosjekthotell minimum
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2 dager for avtalte provedriftsmeote. Tilsynsrapporter, alarmlogg, styringer, trender, etc. fra SD-anlegg,
samt evt. nye saker fra byggherre skal gjennomgis i provedriftsmote. Provedriftsmote avholdes via
Teams.

e All dokumentasjon skal ved slutten av provedriftsperioden vare oppdatert.

For provedrift kan starte skal alle tester veere gjennomfort og akseptert. Deretter skal entreprenor sende varsel til
byggherre om klat for provedrift.

I provedriftsperioden skal funksjonene og ytelsene til de tekniske bygningsinstallasjonene verifiseres over tid, med
brukere i bygningen (internlast), og under ytre klimatiske pavirkninger. Aktiviteter i perioden er 4 optimalisere
anleggene, gjennomga alarmlogg fra SD-anlegget, oppsett og kontroll av trendlogger for hver anleggstype med
hensyn pi 4 dokumentere stabile temperaturer, optimalisere parametere, alarmgrenser o.l. Endringer som gjores i
anleggene skal dokumenteres.

Tabell under viser konkretisering av krav til provedrift og varighet. Ref. NS 6450, Tillegg B.1 «Anbefalt varighet av
provedrifts.
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System Merknad | Kommentar / Funksjoner og ytelser som skal | Ansvar
testes i provedrift
Dormilje 12 Kontroll av funksjoner, mekaniske svakheter i Byggentreprenor
miéneder |rammer etc.
Solskjerming 12 Skal inkludere forskjellige solvinkler vartyper. Ikke aktuelt
mineder |Der hvor solskjerming er en del av
klimastyringen, skal den inkluderes i provedriften
av klimaanlegg og energiforbruk.
Varmeanlegg 12 Skal inkludere drs variasjoner i utetemperatur. Rorentreprenor/
mineder | Dokumentasjon av kapasitet og stabilitet ved automatikkentr.
kaldt vintervaer (DUT), overgangsfaser (vir/host)
og varme sommerdager. Trendkurve temperatur
skal vurderes. Dette skal gjores manedlig og
dokumenteres i provedriftsprotokollen.
Ventilasjon 12 Skal inkludere 4rs variasjoner i utetemperatur. Ventilasjonsentt./
mineder | Dokumentasjon av kapasitet og stabilitet ved automatikkentr.
kaldt vintervaer (DUT), overgangsfaser (vir/host)
og varme sommerdager. Trendkurve temperatur,
luftmengder og luftkvalitet alle rom med VAV
skal vurderes mot utetemperatur. Dette skal
gjores manedlig og innga prevedriftsprotokollen.
Energibruk 12 Kontroll av at energibruk er i henhold til Automatikkentr.
mineder |energiberegninger og energisertifisering.
Stremfordelere |12 Termografering ved full/hoy last. Utfores ved Elektroentreprenor
mineder | forste gangs idriftsettelse og etter 3 méineders
drift.
Lysstyring 12 Skal fungere over tid med brukere i bygningen, Elektroentreprenor
miéneder |ogihenhold til funksjonsbeskrivelsen.
Snesmelte- 12 Sesongavhengig oppstart (oppstart senhostes, Elektroentreprenor/au
anlegg mineder | eller ved forste snofall) tomatikkentr.
Adgangs- 12 Skal dokumentere at systemet lar seg konfigurere | Adg. entreprenor
kontroll mianeder |av brukere, at nye brukere kan legges til og tas ut
av systemet, at styring av ldsesystem fungerer i
alle driftstider i lopet av dogn/uke.
Bygnings- 12 Skal sees i sammenheng med drift av klimaanlegg. | Automatikkentr.
automasjon og | maneder
sentral
driftskontroll

Andre tekniske bygningsinstallasjoner og brukerutstyr som er levert av entreprenorer og ikke nevnt her eller i

NS6450 tabell 1, skal ha 12 mnd provedrift.

Provedrifts besok/tekniske gjennomgang skal dokumenteres og logefores fortlopende.

Revisjon 2.0

Dato: 06.11.2022

Side: 14 av 15




Konkurransegrunnlagets del I11-C2
Plan for systematisk ferdigstillelse NS 8405-8407

Prosjektnr: 100702 Prosjektets navn: Skjold — Fornyelse kaserne Heistad Kontraktsnr: C03593 Generalentreprise

9 VEDLEGG

Vedlegg 1 MAL Long Lead Items liste

Vedlegg 2 MAL Systemliste

Vedlegg 3 MAL Testprosedyre

Vedlegg 4 MAL Testrapport

Vedlegg 5 MAL Sjekkliste Systematisk ferdigstillelse per system

Vedlegg 6 MAL System og funksjonsbeskrivelse Luftbehandling og spesialavtrekk

Malene ligger tilgjengelig pa http://joint.prosjekthotell.com/eroom/ med paloggingsnavn
raadgivende@forsvarsbygg.no, passord: Ingeniorl.
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