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0 FORORD

Idrifll agn ingsfragorna ar sarskilt vasentliga vid
genomfOorande av olika industriprojekt, kraftverk och
liknande. Genom den Okande installationsandelen gene-
rellt sett 1 vanliga husbyggnadsprojekt t ex i1 form
av ventilation, styr- och regleranlaggningar och
teleteknik har betydelsen av val fungerande installa-
tioner Okat. Redan vid inflyttning 1 Tforvaltningsbygg
ndder och bostader etc bor olika installationer funge
ra som avsett. Stravan till minskat oljeberoende och
energibesparande accentuerar behovet av god funktion
tidigt.

Arbetet infor denna rapport har bl a skett genom
intervjuer 1 samband med bes6k hos ett antal foretag.
Det &ar genom de tillmotesgaenden som skett vid dessa
bestk, som det har varit mojligt att f& fram jamforel
ser med andra branscher. Bestken har kompletterats
med litteraturstudier och analys av egna erfarenheter
fran nagra projekt med stor installationsandel.

En referensgrupp har bestatt av Kjell Andersson,
Bjornbergs ROr AB (tidigare Skanska AB), Sander
Faxvall, BSK BS-Konsult AB och Séren Nordstrom,
Byggnadsstyrelsen.

Forfattaren hoppas att rapporten skall inspirera till
forsok med idrifttagning i nya former och stimulera
till debatt. Forfattaren ber att fa framfora ett
varmt tack till alla som stallt sina erfarenheter
till forfogande, sarskilt till bestkta foretag och
ledamdter i referensgruppen.

Hans Westling



1, SAMMANFATTNING

| det inledande programarbetet stalldes hypotesen upp
att upplaggning och rutiner som anvandes i vissa
andra branscher vid idrifttagning skulle kunna inspi-
rera byggbranschen till en battre idrifttagning med
battre fungerande byggnader som resultat - t ex val
fungerande installationer redan vid inflyllningstid-
punkten. Flera intressanta rutiner, t ex checklistor,
har kommit fram fran nagra av de jamforda branscher-
na. | synnerhet inom karnkraft industrin och den
petrokemiska industrin har man 1ang erfarenhet och
val utvecklade rutiner. Den narmare analysen visar
dock att sjalva rutinerna i vissa av branscherna,

t ex off shore, inte ar sarskilt val utvecklade vad
galler just idrifttagningen. Inte heller tidplane-
ringen for idrifttagning ar sarskilt detaljerad.

Vad som &r genomgdende hos de andra branscherna &r
emellertid att man har ett betydligt mera samlat
ansvar for slutfunkt ionen. Ansvaret ligger oftare hos
samma juridiska organisation, men det &ar ocksa i
betydligt storre omfattning samma personer som ar med
och foljer projekten fran borjan till slut. Man far
med andra ord farre skarvproblem, stafellvaxlingar
etc. Man TFforsoker relativt tidigt etablera en idrift-
tagningsorganisation och man arbetar gemensamt for
att uppfylla vissa nyckelhandelser (key events, mile
stones, take off-lidpunkter) som alla inblandade ar
val inforstaddda med. Det kan galla "flaggskifte' i
off shore, moéjligheten att starta varma prov eller
laddning vid karnkraft. Av speciell vikt ar alltsa
att Agna stort intresse at den psykologiska sidan -
att alla inblandade blir medvetna om varfor man utfor
vissa atgarder och betydelsen av att man har anlagg-
ningen fardig i tid till alla delar.

Den ordning man har haft hittills med uppsplittring i
byggbranschen ar sarskilt dalig for idrifttagningen.
Man kan tanka sig flera alternativa vagar for att na
battre forhallanden, t ex

1. Lagg mera ansvar pa& konsulten, s& att han i
framtiden inte bara svarar for projektering utan
ocksd planerar och leder sjalva idrifttagningen.

2. Lagg mera ansvar p& entreprendr-leverantdr. Atagan-
det bor bli mera totalt. Det bor grundas mer pa en
kravspecifikation med funktionskrav och innefatta
aven idrifttagning. Ett utvidgat funktions- och
garantiansvar bor etableras. Eventuellt kan
bestallarens konsult '"Overtas"™ for fardigpro-
jektering pa entreprendrens uppdrag.

Genom att uppstalla nyckelhandelser (tidsmal) som ar
latt identifierbara kan alla inblandade entusiasmeras
att i storre omfattning gemensamt arbeta for uppfyl-
lande av malen.



De checklistor som kommit fram i utredningen &ar &ven
av stor betydelse. Byggbranschens splittring kommer
att bestd under o6verskadlig tid varfor lampliga ru-
tiner och checklistor har &ar av sarskild vikt.

Genom kvalitetssakringssystem hos projektorer,
leverantdrer och entreprendrer bor kvalitetskraven
enklare kunna uppfyllas an med separata kontroll-
institut.

Forslagen bor diskuteras i branschen. For att fa
erfarenheter boér nagra forsoksprojekt genomforas.



2 BAKGRUND

| debatten och i1 olika utredningar har under senare
ar det okade antalet byggskador klarlagts. Samtidigt
har installat ionsandelen 6kat och husen av ener-
gibesparingsskal gjorts tédtare. Andelen installa-
tioner av den totala byggkostnaden har fran "mure-
riets tid" med mycket liten installationsandel
(kanske 10% av totalkostnaden pd 20-talet) ut-
vecklats till i bostadshus minst 25%. Energibe-
sparande anlaggningar i form av t ex varmevéaxlare och
varmepumpar har bidragit till den Okade installations-
andelen. | komplicerade forval tningsbyggnader, t ex
sjukhus, ligger den kring, eller Odverstiger tom
ibland, 50% (Fiqur 2.1).

1900 -D

Figur 2.1. Installationernas andel av totala
byggnadskostnader. Bedomd utveckling &ren 1900-1985.

Forvaltningsbyggnader ligger oftast i den Ovre delen
av faltet, bostadshus i den lagre. (Diagrammet bygger
pa intervjuer och analys av uppgifter i ett antal
olika utredningar.) Vid ombyggnad av bostadshus blir
installat ionsandelen regelmassigt hoégre &an vid

nybyggnad.

Driftskostnaderna o©kar ocksa i betydelse
(Figur 2.2).



Kostnadsékning %

kapital
KOSTNADER

Figur 2.2. Driftkostnadernas och kapitalkostnadernas
utveckling &ren 1971-1984 (ur SABO-utredning nr 28).

De utgér en allt stoérre andel av de totala arliga
kostnaderna. Sett pa hela byggnadens livslangd, den
s k life cycle cost (LCC) dominerar drifts- och
underhal Iskostnaderna.

Byggnaderna fungerar idag ofta otillfredstallande néar
de tas i bruk. Det gar lang tid efter slutbesikt-
ningen innan injustering, efterarbeten med anledning
av besiktningsanmarkningar, etc ar helt atgardade och
byggnaden eller anléggningen har en problemfri drift.
Vissa byggnader uppnar aldrig avsedd niva pa funk-
tionerna. Ofta vet byggherren ej hur situationen ar.
Resultatet blir en onormalt stor energidtgang under
den forsta driftperioden, samtidigt som byggnaden
inte kan anvéandas fullt ut till avsedd verksamhet.
Manga brukare har fatt vanja sig vid att acceptera en
lang period nar t ex ventilation och andra system
inte fungerar tillfredsstallande. Till och med
hygieniska problem kan uppstad om ventilationsan-
laggningarna fungerar daligt i nyare, mycket tata
hus. Detta har patalats bl a i nagra barnstugebyggen.
I slutfasen av ett byggprojekts forverkligande skall
manga aktiviteter fardigstallas. Ytskikt (golv,
vaggar, malning) ska utfdoras samtidigt som kompo-
nenter i VVS-system och elarmaturer installeras.
Samordning med utrustning och inredning skall &ven
ske. Denna avslutande fas benamns i denna utredning
"idrifttagning'. Nagon faststalld nomenklatur finns



inte i Sverige. Slutskedet benamns ibland "drift-
sattning” inspirerat fran elsidan och ibland anvands
uttryck som "inreglering” och "iIntrimning".

Med "idrifttagning” avses har '"det skede och de
aktiviteter som syftar till att speciellt slutfira
och samkéra byggnad med installationer till fullt
fardig fungerande byggnad infor o6verldmnande till
drift/forvaltning”.

Grénserna mellan olika branscher &ar flytande. Leve-
rans av en Tfardig fabriksbyggnad kan ibland &ven
omfatta viss maskinutrustning. Kraftverk omfattar
alltid turbiner och generatorer.



3 SYFTE

Syftet med denna utredning ar att genom jamforelse
med andra branscher finna forslag till &andrad eller
kompletterande organisation och rutiner Tfor att
sakrare och tidigare nad avsedda funktioner pa bygg-
nader. Det &ar darvid naturligt att ocksd redovisa de
andra forslag som nyligen kommit fram i1 olika utred-
ningar eller vid forsoksprojekt for att fa battre
funktion. | programstudien angavs ocksd redan vissa
prelimindra konstateranden om idrifttagning idag med
forbattringsforslag. De aterfinns ocksd i denna ut-
redning. | programstudien trycktes sarskilt pad beho-
vet av TfTOrbattrade rutiner och procedurer, checklis-
tor etc.

Manga andra branscher staller storre krav pa
oklanderlig funktion vid Overtagandetidpunkten an
husbyggnadsbranschen. | processindustri, kraftverk
etc ar det livsviktigt att ha en god funktion redan
fran borjan. Den ar ju helt avgorande i en process-
industri for det ekonomiska resultatet. Jamforelse
kan ske mellan byggbranschen och dessa branscher nar
det géaller organisation, tidplanering, dokumentation,
avtal etc, TOor att man ska Ffinna inspiration till
forbattringar av idri fttagningen i byggbranschen. Med
den oOkande andelen ombyggnadsarbeten bade vad galler
bostader, 1iIndustrier och forvaltningsbyggnader blir
den goda funktionen séarskilt viktig. Industri- eller
forval tningsverksamhet finns ju dd redan i lokalerna
eller omedelbart intill och 1 bostadshus bor, i de
allra flesta fall, redan mé&nniskor och de evakueras
ofta endast tillfalligt. Fordrojningar blir 1 alla
dessa fall sarskilt besvérande.



4 BRISTER IDAG

Flera nyligen utforda understkningar pekar pa den
bristande arbetsmiljo som daliga installationer kan
resultera i. Statistiska centralbyrans undersoékning
avseende 1979 om besvér i arbetet konstaterar att 1/4
av alla sysselsatta kande sig besvarade av varme,
kyla, drag, dalig ventilation, gas och damm pd sin
arbetsplats. Vissa kategorier av arbetare upplevde
besvar i betydligt storre grad, upp till 40-50%. En
tendens vid jamforelse mellan 1974 och 1978 tyder
ocksd pad att besvaren oOkat nagot. (Bilaga 1)

Enligt en LO-undersokning fran 1981, som bygger pa
svar fran skyddsombud, anses klimatet vara skadligt
eller besvarande pa arbetsplatsen i 61% av fallen
medan problem med luftfdéroreningar anges i 40% av
svaren. (Bilaga 1).

Tendensen fTorefaller klar, &ven om viss fﬁrsiktighet
vid tolkningen bor iakttagas d& det kan finnas manga
orsaker till otrivsel pad en arbetsplats och att des-
sa sedan koncentreras just pa rumsklimatet.

Jan Sundell fran Arbetarskyddsstyreisen redovisade
vid VVS-mdssan hosten 1984 en undersodkning, dar han
konstaterar att ventilationen for sjalva processen i
en industri "utmarks av att vara tekniskt avancerad
och i manga fall val fungerande". Skalen ar att man
annars i processen far kassation och kapitalfor-
storing. Kraven ar ocksd ofta val kanda. Ventilation
for manniskan (oftast rumsklimat som resultat av
klimatventilation och ev punktutsug) daremot ‘k&nne-
tecknas ofta av enkla anlaggningar som skots daligt,
som inte kontrolleras alls och som ocksd fungerar
illa”. Jan Sundell framforde vidare att bestallare
framover i stoérre omfattning bor efterfraga och kdpa
funktion samt kontrollera den avtalade funktionen,
skota hela anlaggningen och underhalla funktionerna
battre. En &aterkommande funktionskontroll (se mera
nedan) kan ligga till grund for atgarder.

Det kan vidare konstateras att sjukfranvaron varierar
i viss omfattning som funktion av uppgivna besvér av
klimatfaktorer (Figur 4.1 och Bilaga 2).
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VARME

Figur 4.1. Sjukfranvaro som funktion av uppgivna besvir
av klimatfaktorer.
(kalla SCB-ASF ar 1976, 1978 och 1979).

De personer som upplevde besvar i hog grad av varme,
kyla eller drag eller otillfredsstallande ventilation
har mellan 50-100X hogre sjukfranvaro an de som inte
upplever dessa besvar. Detta enligt en SCB-undersok-
ning, baserad pd material fran A&ren 1976, 1978 och
1979. Aven hiar kan man ej vara helt siker pd samban-
det objektivt sett. En felkdlla kan finnas i att
manniskor ar olika bendgna att "kanna efter" och
klaga bade pa sin egen halsa och p& sin arbetsmiljo.

Goran Allhammar, Studsvik Energiteknik AB, har pa
uppdrag av Arbetarskyddsstyrelsen tagit fram underlag
for att bedobma behovet av att ha ytterligare kontrol-
ler, t ex funktionskontroller av ventilationsanlagg-
ningar for arbetsplatser (Bilaga 3). Ett antal slump-
vis utvalda industribyggnader bestktes. Dessa var
hogst fem ar gamla. Man fick ett stort bortfall
m(30-40X), som man inte kunde undersdka, darfor att
det inte fanns nagot bakgrundsmaterial Overhuvud-
taget. Han kunde konstatera att den aktuella kapaci-
teten hos de undersokta projekten lag pa 70-80% av
den avsedda. (Eiqur 4.2).
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Figur 4.2. Kapacitet pad tilluftsaggregat 2-5 ar efter
idrift tagande.

(Kalla: Goran Allhammar 'Funktionskontroll

uent i lationssytem - en chock?™)

I mdnga fall var det svart att klara ut hur anlagg-
ningarna sag ut vid sjalva idrifttagningen. Enligt
samma undersodkning, saknades ritningar, beskrivningar
och matprotokoll i mer &an 50% av fallen och skotsel-
instruktioner i 32% av fallen.

Allhammar sammanfattar orsakerna till dalig funktion:
- TFfelaktig projektering och dimensionering

- TFfelaktig apparatkonstruktion

- Ffelaktigt montage

- bristande och otillracklig underhallsinsats.

Ener g isparkommillen har i "Temperaturnormer Tfor
byggnader'™ redovisat att det &ar viktigt med for-
battrad tillsyn och lattforstaeliga skotse linstruk-
tioner. Tillsynspersonalen kanner ofta inte till hur
ventilationssystemet ska underhallas och skotas.

Vent ilat ionsanlaggningens brister resulterar i for-
samrad luftkvalitet, forkortad komponentlivslangd,
Okade driftskostnader och reducerad kapacitet for in-
gaende komponenter samt troligtvis samre arbets-
prestationer hos de anstallda.

FOor vissa barnstugor har redovisats subjektivt upp-
fattade klimatproblem som varit svara att kvantifiera

13.
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men som eventuellt kan foras tillbaka till brister i
byggmaterial och ventilation.

*

Forfattaren till denna rapport har i tidigare verk-
samhet konstaterat foljande brister vid sjalva idrift-
tagningen:

1. Besiktningarna sker i dag vid fel tidpunkt och
utfors eventuellt av fel person. Fler underk&nnanden
borde ske pd grund av brister i funktion.

2. Pafoljder t ex viten, avtalstexter utformades i
allmanna avtalsvillkor d& installationerna ut-
gjorde en liten del av totalkostnaden ("'pa
mureriets tid"). Allmanna bestdmmelsernas nyare
utgadvor t o m AB 72 och ABT 74 har bara byggts pa
tidigare utgavor.

3. Tidplaneringen for installationsarbeten, provning
och besiktning &ar ofta otillfredsstéllande.

4. Kontrollen i alla skeden &ar slumpmassig och
osystematisk.

5. De stallda kraven &ar ibland onddigt komplicerat
uppstallda. Prov och kontroller gar inte alltid
att genomfora rent praktiskt pd i1 handlingarna
foreskrivet satt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att bristerna
resulterat i dalig arbetsmiljo, oOkad sjukfranvaro i
vissa fall samt hdg energiférbrukning.

Problemen har har koncentrerats mycket till ventila-
tion. FOr andra typer av installationer finns lik-
nande Tfunktionsfei t ex vad galler teleteknik, kyl-
styr- och regleraggregat etc. Egna erfarenheter komp-
letterade med uttalande fran byggledare, forvaltare
och besiktningsmén bekraftar detta.

Utvecklingen mot mera installationer kan exempli-
fieras med forvaltningsbyggnader dar varmevaxling och
varmepumpar tillkommit. Pa grund av Okande personal-
kostnader installeras fler larmfunktioner och centra-
liserad fastighetsovervakning. Fo6r att undvika on6di-
ga utryckningar vid larm o6vergar man till detaljlarm
i stallet for summalarm for t ex ventilation och
kyla. P34 bostadsomradet maste man i ¢kande omfattning
overgad fran sjalvdrag till mekanisk franluft. Storre
krav stalls pa komfortkyla, reservkraft och arbets-
miljo, t ex vid laboratoriearbete.

D4 styr- och reglerutrustningar blir vanligare och
mera omfattande kan problemen i samband med dessa for-



vantas oOka. Detta bekr&ftas av en studie om erfaren-
heter vid Tomteboda Postterminal fér byggnadsstyrels-
en dar just styr- och regler- samt teledelarna upp-
visade de storsta problemen. Ocksa vid uppforandet av
Volvos nya koncernkontor uppstod liknande problem.

Orsakerna kan sokas i felaktigheter i alla olika
skeden i byggprocessen, vilket kan uppfattas sa att
organisationen i sin helhet ar felaktig. Ibland har
ooksd projekterats och bestallts komplicerade
installationer som mera &ar iIngenjorsjulgranar &n
motsvarar reella behov.

Figur 4.3. Off shorebranschen har manga likheter med
byggbranschen. Figuren visar bostadsplattform som
tillverkas vid Arendalsvarvet



5 POTENTIELLA VINSTER VID BATTRE FUNKTION

I undersokningar fran USA konstateras att den arliga
driftskostnaden for sjukhus ligger kring 35% eller
mer av den totala investeringskostnaden. Potentialen
for reducering genom battre fungerande installationer
och utrustning ar alltsi stor.

For kontor kan redovisas foljande rékneexempel héamtat
fran ett av de intervjuade foretagen:

Den genomsnittliga ytan antages till 15 kvm per per-
son, vilket ger en kontorskostnad for byggnad inklusi
ve drift per person pd c:a 10.000:- kronor per A&r.
Samtidigt har en person i genomsnitt en 16n med l16ne-
bikostnad p& sadg 150.000:- kronor per ar. Det innebar
att fastighetskostnaden endast &ar 7% av personkostnad
en per ar. Ett val fungerande klimat, en bra ventila-
tion, till en nagot hogre investeringskostnad skulle
kunna betala sig pa mycket kort tid genom okad effek-
tivitet hos personalen. En effektivitetsokning med 2%
skulle ge utrymme for 3.000:- kronor mer i arlig kon-
torskostnad, t ex for en 30 -ig investeringsokning i
arbetsmiljo vid ofdradndrad driftskostnadsdel. Poten-
tialen pd rena industriarbetsplatser ar svarare att
berékna men torde vara annu stoérre.

Enligt den tidigare redovisade utredningen av Jan
Sundeil, Arbetarskyddsstyrelsen, skulle ett val
fungerande klimat kunna leda till sankt sjukfranvaro
och minskad personalomsattning och darmed mindre
driftsstorningar och Okad produktivitet. Funktions-
kontroll av ventilationen skulle enligt Sundeil kunna
betalas med tvad timloner per person och &r, om man
raknar med en foretagsintern franvarokostnad pa 50:-
kronor per timme. Till detta skall enligt Sundeil
laggas samhallets besparingar genom sankt belastning
pd sjukvardsapparaten, mindre Tforsakringsersattningar
och eventuellt minskad energiatgang.

Erfarenheter av intrimning av ventilations- och
varmeanlaggningar visar pa mojliga energibesparingar
med 5-25 1 olja per kvm och ar i flerbostadshus och
annu mer i1 kontorshus. Potentialen i nyare hus beddms
vara lagre, men redan en energibesparing pa upp till
10 1 per kvm och ar ger minst 300:- kronor per kon-
torsarbetsplats eller 1.500:- kronor per lagenhet i
minskad driftkostnad.



6 TIDIGARE FORSLAG TILL FORBATTRINGAR AU
IDRIFTTAGNINGEN

6.1 Byggnadsstyrelsen

Bygghadsstyrelsen har bedrivit det interna utveck-

lingsprojektet "Funktionsdugliga hus"™ i1 syfte att ta

fram forslag till forbattringar av funktionsupp-

fyllelse vid Byggnadsstyrelsens nyproduktion av for-

valtningsbyggnader . Byggnadsstyrelsen har i viss om-

fattning anvadnt nya rutiner for att sdkerstalla

fardigstallandet av nagra byggnader med hog instal-

lationsandel. Bland projekt dar dessa rutiner anvants

kan namnas:

- kontor och laboratorier for Arbetarskyddsstyreisen
i Uadstra Skogen i Solna

- datorcentral for Televerket i Kalmar

- ny traforskningsanlaggning, det s k FEX-projektet
vid Svenska Traforskningsinstitutet

- postterminal for Postverket i Tomteboda

- Riksbyggnaderna (for riksdag och ledambter)

- Marinbiologisk faltstation, Norrbyn, Umea

- Sveriges Radio - tillbyggnad med studiolokaler

Se bilaga A

Vid samtliga dessa projekt har sarskild vikt lagts
vid att astadkomma storningsfri funktion i ratt tid.
Bygghadsstyrelsen har fortsatt sina anstrangningar
att fa battre fungerande byggnader vid inflyttning i
bade ny- och ombyggnader.

Sedan ett antal ar foreskriver Byggnadsstyrelsen for
de flesta projekt att generalentreprendren ska ha
sarskild namngiven "installationssamordnare" for
projektet. Vederbdrande ska ha lamplig bakgrund och
kunskaper. Insatserna under idrifllagningsskedet blir
sarskilt viktiga. | praktiken har man haft svarig-
heter att uppratthadlla kravet di det ar stor brist pa
lampliga installationssamordnare.

I de ovan namnda projekten Véastra Skogen, Solna, och
datorcentral for Televerket i Kalmar sokte man &stad-
komma extra tid i slutskedet. | det forsta fallet
skedde det genom att en sarskild forbesiktningstid-
punkt, nagot fore den kritiska slutbesiktningstid-
punkten, faststalldes. Stimulans lamnades till gene-
ralentreprendren genom att han skulle erhalla 75% av
innestdende medel nar forbesiktningen kunnat genom-
foras. | fallet datorcentralen skapades viss tid for
inreglering/samkérningZintrimning genom inférande av
flera s k deltider. Samtliga deltider belades med
nagot forhojda viten.

Bygghadsstyrelsen provade sedan angreppsséattet i stor
skala for Riksbyggnaderna och postterminalen i Tomte-
boda. Samtliga bestammelser om provning och injuste-

ring samlades i en sarskild PM. Begreppet "forbesikt-
ning i samband med slutbesiktning", anvandes med inne-
borden den tidpunkt dd entreprenaden skulle vara
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"fardigstalld exklusive provning, Iinjustering och
slutrengdring”. Alla apparater och anlaggningsdelar
skulle vara driftsatta, markning och skyltning
utford, typgodkdnnandebevis Overlamnade etc. Avsikten
var att entreprendrerna skulle planera in tillrack-
ligt med tid for injustering och samkéming. | bada
dessa projekt lyckades ocksa Byggnadsstyrelsen i
stort med sin malsattning. De viktiga byggnaderna
blev klara inklusive installationer vid avsedd
tidpunkt

6.2 Fortifikationsforvallningen

Fortifi kat ionsforvallningen har en sarskild avdelning
for funktionskontroll av iInstallationer i befast-
ningar. Det &ar ju speciellt viktigt i en krissitua-
tion att dessa installationer, som ju inte anvands
normalt, verkligen fungerar. Man provkdor iInfor slut-
besiktning och med jamna mellanrum alla anlaggningar
och protokollIf6r proven.

6.3 Vattenfall

Vattenfall tillampar, med hansyn till sina erfaren-
heter fran kraftverkssidan, ocksd for andra byggnader
ett forfarande dar man lagger stdrre vikt vid idrift-
tagning och o6verlamnandet. Man mottar inte hos den
forvaltande enheten en byggnad forran samtliga prov
ar utforda med positivt resultat och all
dokumentation tagits fram.

6.4 Sjukhus

Inom vissa landsting har idrifllagningen speciellt
uppmarksammats. Kraven pa t ex drifts- och skotsel-
instruktioner har behandlats av SPRI.

6.5. Litteraturundersokning

I den litteraturundersokning som skett kan
konstateras att i Sverige har man tidigare mest
koncentrerat sig pad provning av tekniska delsystenm,

t ex inom ventilation eller kraft och belysning och
inte skrivit sarskilt mycket om administrativa system
for funktionsprovning av hela byggnader.

| detta sammanhang kan dock omnamnas skrifterna
"Drift- och skodtselinstruktioner for smdhus™ av Bo
Grundsell och Jonas Schenstrom och "Driftinstruk-
tioner fTor iInstallationer”™ av Bo Grundsell och Stig
Nilsson samt Byggnadsstyrelsens "Dr iftinstruk-
tioner”(BAF 9111) avsedda for forvaltningsbyggnader.
STU har ocksa gett ut skriften 133:1979 "System och
driftsakerhetsteknik vid anlaggningsprojekter ing"
vilken beskriver genomfdorandet av ett anlaggnings-
projekt 1 Boliden.
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Leif Sandahl beskriver i rapporten R147:1983 '‘Dokumen-
tation for slutbesiktning” hur man f6rberedde slutbe-
siktningen vid bostadsutbyggnad i1 Rissne. Dar finns
for bade bygg, VVS och el checklistor redovisade med
h&nvisning till olika AMA-punkter med fo6rberedelser,
protokoll, provningar, intyg etc.

6.6 Debattforslag

Ingvar Magnusson, numera pa Byggnadsstyrelsen
tidigare pa SIAB, har i en artikel i Byggindustrin
under rubriken "S& fungerar installationssamord-
naren: En tvarfacklig hjalpreda pa bygget" fram-
hallit att installat ionssamordnaren har en viktig
funktion, men har ofta smd befogenheter. Han ska
hjalpa till att planera sa att det finns en skalig
tid for intrimning av installationerna. Han ska
medverka sa att underentreprendrerna gemensamt
utnyttjar den tillgéngliga tiden 1 ratt ordnings-
foljd. Magnusson efterlyser en specialutbildning foér
installationssamordnare.

I en artikel 1 tidskriften WS & Energi nr 4 1984 med
rubriken: "HOj statusen pa injusteringsarbetet" hanvi-
sar Bo Gostring till en enkdt som gruppen Luftteknik
inom Sveriges Mekanforbund (GLSM) genomfdrt. Enkéaten
riktade sig till ett antal konsulter. Man var ganska
samstammig i synen p& injusteringsproblemen. Man an-
sdg att problemen med injusteringen bar skulden till
manga daligt fungerande luftbehandlingsanlaggningar.
Kunskapsnivan var ofta lag hos dem som utfor injus-
teringen och ofta har de ej fatt befogenheter att
lamna direktiv for arbetet. *ldag ligger vanligen
injusteringsarbetet inbakat i sjalva installations-
entreprenaden. Datum for slutbesiktning ar faststallt
och kan oftast inte andras. Darfoér blir det injuste-
ringstiden som forkortas om installatdéren ligger
efter i tidplanen. Aven andra entreprendrers Tor-
sening kan stalla till trassel. Injusteraren kan bli
stord i sitt arbete av t ex pagaende malnings- och
golvlaggningsarbeten. Det ar ocksa lattare att vid
anbudsrakning kalkylera fel pd injusteringen an pa
montaget med sina specificerade méngder av kanaler,
don och apparater. Detta kan leda till att man redan
i anbudet anslar en for kort injusteringstid".
Sammanfattningsvis anser alltsa flera att installa-
tionssamordnare och injusterare bor fa en hogre
status och battre utbildning.

Fran flera hall har framhallits att man borde ge
stdérre uppdrag och ansvar till konsulten | Konsult-
tidningen nr 3/1983 skriver Hans Dubois, Tfastighets-
chef 1 Svensk Bilprovning, under rubriken "Ett satt
att forbattra er farenhetsater foringen i byggproces-
sen". Han anser att bestallaren borde lata konsulterna
fa folja upp uppdragen mera och vidga konsultens roll
i byggprocessen till att &ven omfatta funktionsupp-
foljning av fardiga byggnader och darigenom fa en
battre garanti for att anlaggningen fungerar som



avsett. Konsulten skulle d& ocksd vara beredd att ta
sitt ansvar. Detta har senast framhdllits av Allan
Westrém, Wahlings, 1 Konsulll idningen nr 3/1985.

Fran entreprendrer bl a storre luftbehandlings- och
rorforetag, sager man sig vara beredd att pata sig
ett stdrre ansvar for anldggningarna innefattande
aven idrifttagningen. Det forutsatter da att entre-
prendren varit med och utformat anlaggningen fran
borjan. Fristdende foretag, t ex Studvik Energiteknik
AB, erbjuder sig att utfdéra kompletta leverans-
provningar med erforderlig personal och matapparatur.

En utredning om idrifttagning kan inte begransas
enbart till denna avslutande del av en nyproduktion.
Driften och fdrvaltningen &r intimt fdrbundna till de
forberedelser som sker eller bdr ske i det viktiga
slutskedet .

Ovan citerade Allhammar och Sundeil angav vid
VVS-massan 1984 att underhdllsverksamheten for att
fa forbattrad funktion bor planeras redan vid an-
laggningens projektering. Personalen bor fa tidig
information och utbildning och den bor ocksa inne-
fatta fTunktionskontroll.

Stig Holmkvist, Riksbyggen, ansadg vid samma konferens
att for att minimera underhallskostnader och optimera
driftsékerhet behdvs:
" - Underhallet skall tankas in i systemet.
- Okade krav pa langre projekteringstid bor stallas.
- Under fortsatt projektering bér man beddma behov
av personal, utbildning och hjéalpmedel.
- FoOrberedelser for idrifttagande av system med
blivande egen personal bdr goras.
- Slutmalet skall vara ett minimum av underhall
och erfarenheter av goda ldsningar skall o6verforas
nar man véaljer nya system och komponenter."
Vid projektering bor systemens funktionssékerhet,
underhall smass ighet och underhallssakerhet beaktas
for att sammantaget fa driftsakerhet.

Jan Sundeil, Arbetarskyddsstyrelsen, fragar om man &r
mogen for ett kontrollinstitut eftersom man pavisat
sd stora brister i ventilationsinstallationer och
fatt sa manga klagomal.

6.7 Internationellt

| Storbritannien arbetar man med begreppet ''tero-
technoloqy", dar man sarskilt betonar vikten av att
erhalla hog tillforlitlighet. | nagra engelska
artiklar beskriver man erfarenheter bl a fran ett
stalverk vid tillampning av terotechnology, hur man
mycket tidigt i anl&ggningsprocessen formade en
driftorganisation och att underhalls- och driftfragor
fick stor styrande verkan pad hela projektet - fran
projektering o6ver genomfdérande till idrifttagning.
Man anvénder begreppet *functionalsystems-documenta-
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tion (FSD)". Han dokumenterade noggrannt alla under-
hallsarbeten och noterade om de orsakat forseningar i
driften.

Man kunde pavisa att projektet avsevart snabbare &n
andra projekt kom upp i1 full kapacitet. (Figur 6.1).

toll KATM-irer %

M&NADERTRAN IDRIFITMNIN&

Figur 6.1. Idrifllagning vid projektet Thryberg dar
"terotechnology" tillampats (——) jamfort med andra
projekt (se litt forteckningen G Harwey och K
Eastburn)

I Storbritannien anvander man ocksa speciella fore-
skrifter "commissioning codes"™ for idrifttagnings-
fasen. (Bilaga 5). Dar finns olika begrepp definie-
rade samt checklistor som skall foéljas av alla i
branschen .

| USA bildades for ett par ar sedan ett sarskilt
institut "Architecture and Engineering Performance
Information Centre" vid University of Maryland.
Avsikten var "to efficiently retrieve information on
incidence involving the perfomance of projects for
which they (arkitekter och ingenjorer) are
responsible as concievers, planners, designers,
constructors, operators or investigators'. Syftet ar
"to improve professional practice and prevent
repetition of poor practice". Han arbetar pa manga
olika omraden fran broar, geoteknik till uppvarmning
och ventilation i husbyggnader (Bilaga 6)1

I Norge har delar av ventilationsbranschen, storre
byggherrar och forvaltare tillsammans skapat ''Norsk
Ventilationskontroll™ till vilket man avsatter 0,25
promille av entreprenadsumman for att fa en battre
funktion pd nya installationer. Genom stickprov och
lottning i nyproduktion uttas installationer for



fullstdndig Tfunktionskontroll som utférs av Bygg-
forskningen i Norge.

I Danmark finns det ocksa forslag till en funk-
tionskontroll av installationer inklusive ventilation
fran energisynpunkt.

6.8. Ovrigt

Planverket foreslar okad vikt pd egenkontroll hos
projektorer, tillverkare och entreprenérer genom bl a
kontrollplaner.

Vissa fackorganisationer i1 Sverige, t ex SVR, har
bildat arbetsgrupper for byggskador. Byggdok ger
sedan en tid ut sarskilda byggfelsblad.

I Sverige oOvervager Arbetarskyddsstyrelsen, av
arbetsmiljoskal, forslag om egenkontroll, nar det
galler ventilationsanlaggningar, administrerade av
foretagen sjalva, men ocksa sarskilt kontroll-
institut.



7 ANALYS AV NAGRA OLIKA BRANSCHER

7.1 Studerade branscher och angreppssatt

Inom ramen for tillganglig tid har valts att narmare
studera ett par olika branscher. Branscherna &ater-
finns bland de som némndes i programarbetet, men
avgorande har ocksad varit de personliga kontakterna
och intresset hos lampliga iIntervjupersoner for att
stalla upp och delge sina erfarenheter. Undersok-
ningen kan darfor inte betecknas sasom heltackande,
utan resultaten far ses som tendenser. Nedan har
sarskilt penetrerats:

- Processindustrin i form av petrolumindustri sasom
det framkom vid ett seminarium i Amsterdam hdsten
1984

- Kraftverk i form av karnkraftsidan, Forsmark och
Oskarshamn

- AGA:s gasproduktionsanlaggningar.

- Flakt Industri:s leveranser av hela eller
avskiljbara delar till industrier, dvs inte endast
luftbehandlingsanldggningar .

- Off shore med resultaten fran en studie utford pa
uppdrag av Byggnadsstyrelsen.

Jamforelse har ocksd gjorts med varmepumpsprojekt
ett normalt byggnadsprojekt samt med de rutiner som
Byggnadsstyrelsen tillampat for nagra mera installa-
tionsintensiva forvaltningsbyggnader se ovan.

(Bilaga 7). Utgangspunkten har varit att soka klarlagga
karaktaristiska fragor nar det galler

- organisation,

- uppléaggning av tidplanering och rutiner,

- typer av provningar,

-avtal

- dokumentation.

Dar lampliga rutiner och checklistor patraffats har
de noterats och vissa fogats till denna utredning som
bilagor. Resultaten har kompletterats med egna er-
farenheter och uppgifter som framkom i litteratur-
studien genom Byggdok.

Nedan redovisas inledningsvis lite mera utvidgat
erfarenheterna fran petrokemisk industri och
karnkraftsi dan, eftersom man har har de mest
omfattande rutinerna.

7.2 Petrokemisk industri (Bilaga 8)

Nagon har sagt att pa komplicerade processanlagg-
ningar kan man sarskilt tillampa Murphy®s lag "If
something can go wrong, it will go wrong!"

Man anser det vara viktigt for att undvika fel att
"‘commissioning and start up operating people should
lead the quality control and inspection and see to
that the right checks and controls are made and docu-
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merited”. Man anser vidare 'success depends on high
involvement of the owner and his organization early."
Dvs idrifttagnings- och férvaltningspersonal bor
engageras tidigare.

Figur 7.1. Petrokemisk industri. Smorjoljefram-
stallning hos Nynas Petroleum.

Det finns fran petrokemisk industri exempel pd pro-
jekt dar 5-20% av totalbudgeten anvands for "start up

Tidplanerna ar mycket daliga i detaljeringsniva. Man
bygger istallet pa erfarenheter fran manga tidigare
projekt, framdtanda och total hangivenhet for slut-
malet. Aktiviterna skjutes in i varandra sd att bygg-
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Figur 7.2. Kostnader for idrifllagning vid petrokemisk
industri (A-K avser olika objekt). Hur mycket avsattes
idag t ex for en forvaltningsbyggnad? (Kalla: Center
for Professional Advancement, Amsterdam)

arbeten, montage och provning kan pagd samtidigt i
olika delar av anl&ggningen (Figur 7.3).

initial
construction t COMMISSIONING |OPSRATIONS |
SPEEDSKACK
IN
MECHANICAL
PROJECT TIME UNE >f completion >, FEEDSTOCK IN ]
CONSTRUCTION___ INITIAL OPERATIONS  TIME EAVtO

1 commissioning:

75TO W<Vo
mechanical
COMPLETION

Figur 7.3. Idrifttagning vid petrokemisk industri.
Metodik for snabbare idrifttagning. Commissioning -
idrifttagningen - skjuter in i slutfasen av fardig-
stallandet. Definition av rumsklimat f6r montage och
provning nddvandig.
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Man har en speciell manager for start up activities
och regelbundna méten. Organisationen arbetar i skift
och far anvianda mycket overtid. Man har '"cold tests
and warm tests'", man gor "hand over system by
system'”. Avsevart mycket mer provning an vid normala
byggprojekt sker givetvis. Ofta soker man simulera
proven genom att ha tillgadng till realistiska belast-
ningar tidigt. Man kan arbeta med liknande ofarlig
gas for att prova tathet. Man kan ta gas fran en
annan Tfabrik. Man gér noggrann identifiering av olika
material och komponenter, t ex ventiler. Man boérjar
detaljplanera slutfasen redan nar projektet ar till
50% klart och sen provar man av delar efter hand. Man
agnar sarskild uppmarksamhet at de komplexa delarna.

Entreprendrernas vanliga personal forstar i allmanhet
inte i1drifttagningsproblemen. Man arbetar och identi-
fierar nyckelhandelser eller "milestones"™. Man an-

vander preliminart godkannande och slutligt god-
k&annande .

7.3 Karnkraftverk (Bilaga 9)

Karnkraftsidan har t ex for TVO | i Finland och
Oskarshamnsverket 111 en tidplanesysternatik med

" fiskbensmonster" dar man forst helt fardigstaller
vissa servicesystem och sedan processystem och
sakerhetssystem. Man arbetar parallellt med bygge,
montage och provning for att spara tid. Man arbetar
med att gora TFardigt delsystem, dels fran mekaniska
sidan, dels fran elsidan. Man redovisar systematiskt
dokument, provintyg, provprogram och utfor forst

Figur 7.4. Turbinanlaggning vid karnkraftverket
Oskarshamn 3

kalla prov och sedan varma prov. Darefter sker
laddning. Myndigheterna ger successiva sarskilda
tillstdnd for att kunna ga vidare. Svenska karnkraft-



verksbyggen utférda 1 Sverige och Finland utmarks av
mycket korta totala leveranstider. For Oskarshamn 3
har ett inofficiellt varldsrekord slagits. C:a 56
manader fran start av betongarbeten till kérning med
100% effekt ligger klart under USA:s snabbaste - 70
manader i samma storlek. Myndighetskraven i Sverige
ligger helt i klass med de amerikanska.

Figur 7.5. Centrala kontrollrummet vid k&rnkraftverket
TV/0 1 levererat av AB Asea Atom

7.4 Jamforelsepunkter. Karaktaristiska drag

| de sarskilda tabellerna (bilaga 7) redovisas nagra
punkter kring de olika branscherna. Organisation,
produkten, avtal, prover, rutiner, tidplan, utbild-
ning och ovrigt. Nagra karaktaristiska drag kan
konstateras :

1. FOr processanlédggningar och kraftverk leder
forsenad idrifttagning till stora ekonomiska
forluster for &garen genom direkt bortfall av
produktion. Leveransavtalen innehaller darfor
mycket stora viten. De kan roéra sig i1 storleks-
ordningen 100.000:- kronor till 1 miljon Kkronor
per dag. Mycket stora anstrangningar gors da for
att leverera fardiga fungerande processan-
laggningar i ratt tid. Genomgaende ar alltsa
funktionskraven, kraven pa garantier och
storleksordningen pa viten avsevart storre.

2. Man har oftast i avtal téankt igenom prov-
nings for farandet och redovisat hur provningen
skall ske i etapper, som &r kontraktsbundna. Det
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paminner om det arbete som Byggnadsstyrelsen
prévat bl a for Tomteboda postterminal och
Riksbyggnaderna

Ofta, men ej alltid, Tfinns projektmanual eller
projekthandbok som omfattar dels vissa allmdnna
delar som géller alla projekt i foretaget eller i
organisationen, dels vissa speciella delar for
just det aktuella projektet dock ej speciellt
idrifttagningen .

For speciellt karnkraftsidan, men ocksd for off
shore, har man utvecklat QA-rutiner (Quality
Assurance), ett systematiskt kvalitets-
sakringssystem, som paverkar organisation,
provning och dokumentation.

Tidplanerna, med undantag av kéarnkraftsidan, &r
inte sarskilt sofistikerade. For idrifttagning
finns t ex inom off shore eller petrokemisk
bransch ej speciellt detaljerade tidplaner men
man betonar '"nyckelhandelser'”. (Bilaga 10).

Genomgaende ar utbildning och dokumentation
viktig. Uppdragsgivarens/bestéllarens egen
personal far komma in tidigt och entreprend-
ren/leverantéren har ofta sarskilt atagande att
utbilda personalen, bl a anvandare av drifts- och
skotselinstruktioner.

En genomgdende skillnad i forhallande till
byggbranschen &ar att man har ett stdrre samlat
ansvar, dels pa foretag, men ocksd pa vissa
personer som foljer projekten fran borjan till
slut. Man har ocksa i flera fall sarskild
idrifttagningspersonal, ‘'start up personnel™,
"instrument engineers'” med en stark medvetenhet om
vikten av att i ratt tid uppnd avsedd funktion.
For petrokemiska och ké&rnkraftsanlaggningar
uppséttes sarskilda idrifttagningsorganisationer.
Funktionsansvar betonas t ex mera inom off shore
(Bilaga 10).



8 SLUTSATSER OCH FORSLAG

8.7 Samlat ansvar och forstéelse

Handelseforloppet for idrifttagningen forefaller
allmdnt mera genomtédnkt och kant bland den berdrda
personalen i de jamférda branscherna.

En hel del av logiken vid upplaggning av systematisk
provning fran karnkraftsidan, kan sakert tillampas i
byggbranschen. Man kan som redan namnts dra slut-
satsen, att 1 de undersokta branscherna finns ett mer
samlat ansvar bade pa foretag och personer. Det ar i
betydligt stérre omfattning an i byggbranschen samma
personer som ar med och foljer projekten fran borjan
till slut. Ibland &r det huvudleverantdren som har
sin personal med fran konstruktionsarbetet Over upp-
foljning av detaljkonstruktioner och montage till
idrifttagningen. Dessa personer har di& mycket stor
forstdelse for betydelsen av slutresultatet och vad
olika delar betyder for att fa en totalt val funge-
rande anldggning. Flera soker etablera en idrifttag-
ningsorganisation relativt tidigt. Ofta har personer-
na erfarenheter fran flera liknande eller nastan
likadana anlaggningar tidigare. Man faster ocksa stor
vikt vid sd kallade nyckelhandelser (key events)
eller "milestones". P4 karnkraftsidan kan det galla
laddningstidpunkt, pa off shore ett flaggskifte, inom
petrokemiska industrin en varmprovdrift eller leve-
rans av forsta raffinerade produkten. Handelserna éar
lite grand av '"take off" inom flyget. Alla anstranger
sig till det yttersta att sOoka klara sina aligganden
till denna tidpunkt. Ibland men inte genomgdende har
man till sitt forfogande checklistor. Detta att
ovriga branscher forutom karnkraftsidan inte har sa
val utvecklade rutiner for idrifllagningen, fdrringar
inte behovet i byggbranschen av rutiner. Tvartom &r
det ju sa att byggbranschen ar mera splittrad och
darfor har stérre behov &n andra branscher just av
rutiner och checklistor, eftersom man har flera
"stafellvaxlingar”. Kritiska punkter &r ofta just
overforing av information och intentioner mellan de
olika skedena.

| vissa byggprojekt har man, som namnts ovan, redan
tillampat mer utvecklade rutiner. Byggnadsstyrelsen
har for Riksbyggnaderna och postterminalen anvant
mera omfattande rutiner, men ocksd klart identifier-
bara nyckelhandelser - Riksdagen maste kunna Oppna i
tid forsta oktober 1982 och posten maste kunna delas
ut utan stoérningar. En allman slutsats ar alltsd att
man i byggbranschen maste lagga betydligt storre vikt
vid psykologiska faktorer med syfte att fa personer
mera engagerade och medvetna om iIntentionerna med
projektet. Man bér faststidlla identifierbara
handelser med pafoljder i form av bonus och/eller
viten.

Storre forstdelse bor etableras for slutmdlet. Det



kan har vara pa sin plats med historien om de tud
stenhuggarna senast anvand au Jan Carlzon 1 SAS
arsredovisning 1982-83.

Bada hogg block au granit fyrkantiga. Pa en fraga om
vad de holl p&d med suarade den ene trott:

""Jag hugger de har stenarna fyrkantiga"

Den andre suarade glatt: "Jag ar med om att bygga en
katedral " .

Figur 8.1. Luftreningsanlaggning for Tranas
flisvarmeverk levererad av Flakt Industri AB

8.2 Forandrad organisation

Den nu radande ordningen i byggbranschen, som till-
lampas trots den o©kande installationsandelen under
senare ar, representerar ett olyckligt mellanlage.
Bestallare, konsulter och entreprendrer har hittills
inte kunna finna sina nya roller. Besiktningsménnen
kanner sig ocksd frustrerade i samband med besikt-
ningar. Kontraktsvillkoren &ar inte utformade for att
kunna ta hand om storre installationsandelar med de
funkt ionsprovningar som dar bor ingd. P& maskinsidan
har man battre utformade kontraktsuillkor i form av
ABA 78, som klart anger prestandagarantier, intrim-
ningsforfaranden etc. (Bilaga 11).

Den traditionella upplaggningen kan endast fungera om
man lagger séarskild vikt vid provning, nyckelhandel-
ser etc som t ex vid Riksbyggnaderna
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Den radande ordningen &ar dalig och bor ersattas au
andra vagar. Tud alternativa vagar dar initiativet
ligger bade hos bestallare och konsulter/entre-
prendrer ar tankbara:

1. Lagg mer ansvar pa konsulten som inte bara skall
svara for projektering utan ocksd redan under
projekteringen tanka igenom hur idrifttagningen
skall g& till med kontroller, provning och
dokumentation. Konsulten boér vara med under
genomforandet och leda idr ifllagningen. Ansvars-
atagande, Tforsakringsomfattning kan paverkas av
denna Tforandrade roll. Det kravs da utbildning och
okad kunskap hos konsulterna samt battre utrymme i
arvodena for idrifttagningen (rationalisering av
traditionell projektering och/eller okad
ersattning) .

2. Lagg mer ansvar pad entreprendrerna sa att deras
ataganden omfattar en total leverans Tfran
kravspecifikation som upprattats av bestéallaren
(alt. mindre detaljstyrda handlingar/system-
handlingar)och pad vilka entreprendren svarar i
anbud med antingen en speciell I16sning eller med
egen standardldsning. Konsulten som inledningsvis
arbetat pd uppdrag av bestallaren kan som alterna-
tiv Overgd till att arbeta for entreprenéren.
Atagandet innefattar sedan leverans, montage,
egenkontroll, idrifttagning, utbildning av
driftpersonal och oOverlamnande. Det ar dd rimligt
att utvidga garantiansvaret for entreprendren,
bade vad géaller omfattning och tid. Eventuellt bor
det kopplas till forsakringsgarantier.

8.3 Battre tidplanering av slutskedet

FOorutom forandring i organisation enligt alt. 1
och/eller 2 ovan, bo6r man gemensamt for alt. 1 och 2
tidigt identifiera "take off-tidpunkter" (nyckelhan-
delser) och redan under projekteringen (utford av
konsult eller entreprendr) oOvervadga aktiviteterna for
de sex sista manaderna fore fardigstallande. En
sarskild detaljtidplan for provning av delsystem och
hela system bor upprattas av konsult eller entrepre-
nor. Provningen bdr mera ske systemvis istallet for

byggnads- eller rumsvis.



Figur 8.2. Gasproduktionsanldggning levererad av AGA
Gas Division

Man kan alltsd inte fortsatta slentrianmassigt som
man gjort hittills och bara visa tidplaneringen for
installationer i form av raka streck, medan man har
detaljerad redovisning for t ex betongarbeten med
formsattningar, armering och gjutning. Fran byggsidan
maste stoérre hansyn tas till behoven for installtions-
arbetena. | en helt annan omfattning maste systema-
tisk avprovning kunna organiseras, drift- och skotse
instruktioner foreligga och utbildning ske med perso-
nal senast infor inflyllning/idrifllagning. Man kan
knappast av kapitalkostnadsskal forlanga de totala
produktionstiderna, utan man far istallet valja den
vag som t ex anvands i processindustrin, redovisad i
bilaga 8 for petrokemisk industri, namligen att man
skiuter in aktiviteterna i varandra. Man far da anpas-
sa bygg- och installationsarbetena till varandra i
helt annan omfattning &n vad man hittills gjort och
utfora arbetena sa att man kan pabdrja avprovning av
delsystem betydligt tidigare &n hittills. Man maste
koncentrera alla olika arbetsgrupper pa att skapa_
mojligheter for att tidigt bdrja arbeta med de svara-
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re, mera komplexa systemen. Ratt montage klimat maste
t ex etableras pd sarskilt viktiga utrymmen. Man bor
inte fortsattningsvis upphandla styr- och regleran-
laggningen sist som man hittills har gjort slentrian-
massigt. Erfarenheterna fran Tomtebodaanlaggningen
visar ocksa att ju mera datoranlaggningar vi far,
desto mer komplicerade programmeringar far vi som
kraver tid. Den senaste utvecklingen mot starkt o&kade
minneskapaciteter hos datorerna kan pa sikt forenkla
programmeringsarbetet och minska tidsatgangen.

For bostadsombyggnad inom det pagdende ROT-programmet
ar problemfritt totalt fardigstallande viktigt om man
skall moéjliggora for manniskor att helt bo kvar eller
endast behdéva flytta ut en kort tid.

Entreprendrer och konsulter maste avsitta sarskild
tid och budget for idrifttagning och dokumen-tation.
Sarskilda betalningsrater boér knytas till fullgdrande
av dessa uppgifter.

8.4 Branschkontakter

Slutsatsen ar alltsd att bygg- och installations-
arbeten i fortsattningen skall planeras och utfdras
pd ett helt annat satt. Detta bor doek diskuteras
mera t ex vid seminarier med olika branschfore-
tradare. Man maste i framtiden etablera en annan
organisation.

Andrade ansvarsgréanser och roller for konsulter och
entreprendrer kan innebara en ordentlig omskakning av
hela byggbranschen. Foérandringarna kommer att ta lang
ti

8.5 Experimentprojekt

Vasentligt ar att stora bestallare, t ex Byggnads-
styrelsen, Fortifikationsforvallningen, storre kom-
muner och landsting &aven Tfortsattningsvis gar fore
och driver pa utvecklingen. | experimentprojekt bor
efterfridgas en annan upplaggning, kanske medvetet
driven extremt at yllerlighetshallen for att kunna
avlasa erfarenheter. | nagra normalstora projekt bor
man prova en upplaggning dar vikten av sluthandelser-
na och slutfunktionen sarskilt betonas foér alla
inblandade - projektorer, arbetsledare, arbetare och
besiktningsman. Hos Byggnadsstyrelsen pagar redan
nagra Tforsoksprojekt med denna inriktning dar fa
besiktningsanmarkningar och Tfoérslag till egenkontroll
hos entreprendren premieras.

8.6 Egenkontroll och kvalitetssakring
Planverkets intentioner pa& oOkad egenkontroll bor
genomforas. System for kvalitetssakring bor efter-

fragas av storre bestallare hos bade projektorer
och entreprendrer. Om man kan svara upp mot detta,

3-05
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kan det knappast finnas behov av ytterligare
kontrollinstitut eller byggherrekontroll.

Att bara satta in ytterligare opartisk kontroll fran
byggherresidan behover inte nddvandigtvis leda till
battre funktion om forstaelse for slut funktionen
saknas. Det kan t ex ses 1 ett projekt med
gasledningar 1 Danmark dar Norske Veritas verkat som
kontrollorganisation.

8.7 Checklistor, standards

Upplagda checklistor kan vara av stort varde for
sdkrare idrifttagning i byggbranschen. Exempel se
Bilaga 12.

Standardiserade krav pa provning och dokumentation
for olika byggnadstyper bor faststéallas.

8.8 Nomenklatur

Ytterligare utredningsbehov finns for faststallande
av en enhetlig nomenklatur for idrifttagning, drift-
sattning, intrimning etc. Har bdr Tekniska Nomen-
klaturcentralen medverka tillsammans med branschens
representanter .

8.9 Kontraktsvillkor

Ett inledande arbete med att samordna kontraktsvill-
koren mellan Hekanforbundets ABA 78 (Bilaga 11) och
byggbranschens AB 72 och ABT 74 bdr slutfdras. Har
blir fragor om funktionsansvar, provning och intrim-
ning aktuella. AB 72 och ABT 74 samt AMA-texter bor
revideras med tanke pd just idrifttagningen
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9 BILAGEFORTECKNING

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

1.

2.

3.

4.

Fo T >N S SN

2N R

Klimatbesvar pa arbetsplatser 1974 och
1978 SCB-understkningar presenterade i PH
av Jan Sundeil, ASS, "Mogen foér kontroll-
institut?" daterad 1984-08-14 vid
konferensen "Underhalls- och funktions-
kontroll™ vid VVS-tekniska Massan 1984.

Undersokningar om klimatbesvar pa
arbetsplatser. OH-bild av Jan Sundeil,
ASS, vid VVS-tekniska Massan 1984.

Sjukfranvaro som funktion av anfdrda
besvar av klimatfaktorer (SCB).

Kapacitet pd ventilationsaggregat 2-5 &r
efter idrifttagande (ur PM av Goéran
Allhammar, Studsvik Energiteknik/Miljo-
konsulterna "Funktionskontroll av
ventilationssystem - en chock?" daterad
1984-08-07) .

Exempel p& rutiner for att underlatta
|dr|fttagn|ng vid byggnadsstyrelseprojekt:
Vastra Skogen, Arbetarskyddsstyrelsens

kontor och Iaboratorler Solna

- Datacentral for Televerket, Kalmar

- Postterminal Tomteboda, Solna.
Planering av slutskedet. Principtidplan

- Riksbyggnaderna, Stockholm. PM for
besiktning, provning och injustering.
Checklista/utdrag.

- Planering for att underlatta
idrifttagning enligt Byggnadsstyrelsens

upplaggning.

Endast delar av materialet har medtagits
i rapporten. Fullstandigt material finns
hos Tforfattaren.

Commissioning Code. Exempel pa brittiska
regler for idrifttagning av vattensystem
med definitioner.

Water Distribution Systems. Code Series .

Broschyr angaende Architecture and
Engineering Performance Information
Center, University of Maryland, USA.

Jamforelsepunkter vid idrifttagning for
objekt ur olika branscher.

Uppléaggning av idrifttagning vid
petrokemisk industri:

- Principupplaggning

- Definitioner

- Kostnader



BILAGA 9.

BILAGA

BILAGA

BILAGA

BILAGA

10.

11.

12.
13.

- Checklista

- Metodik for snabbare idrifllagn ing.
(Fréan seminarium i Amsterdam 1984
anordnat au Center for Professional
Advancement)

Upplaggning av idrifttagning vid

karnkraftverk. Exempel pa& dokument:

- 18 punkter for kvalitetssakringssystem

- Kontrakterade moment foér provning.

- Principupplaggning av provning och
driftsattning

- Exempel p& driftsallning av
ventilationsanlaggning vid
konventionell, 1icke nuklear, del av
karnkraftverk.

Upplaggning av idrifllagning vid off
shore resp. byggande (ur utredning for
Byggnadsstyrelsen) .

Funktionsansvar utan eget montage vid
ventilation (enligt Sander Faxvall, BSK
BS-Konsult AB)

Allmanna bestammelser for leverans av

anldggningar (ABA 78), utgivna av
Sveriges Mekan for bund .

Utdrag.

Checklista

Litteraturforteckning
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Bilaga 1.2

BESVAR | ARBETET
Statistiska Centralbyran 1979

% av
22 Arb .1 T idnstem.
Varme 27 35 16
Kyla 26 33 14
Drag 28 37 17
<Vent 28 34 25
GasS; damm 27 28 13
Belysning 14 17 10
Buller 40 52 26
Olycksfall 20 30 8

LO-undersékningen 1981
Skyddsombudens svar.
Skadlig eller besvarande

Klimat 61
Olycksfall 58
Ergonomi 56
Buller 55
Luftfororeningar 40
Belysning 37
Kem-tekn prod. 36
Psyko-socialt 35
Vibrationer 23

Bilaga 1.2: Undersokningar om klimatbesvar pa
arbetsplatser. Efter OH-bild av Jan
Sundeil, ASS, vid VVS-tekniska
Massan 1984 .



klimat besvar sjukpenning
faktor dagar/ar
Varme I hog grad 30,6
I ndgon man 22,0
nej 17,0
Kyla 1 h6g grad 36,8
I nagon man 21,0
nej 17,7
Drag 1 hdg grad 27,3
I ndagon man 24,3
nej 16,4
Otillr. i hog grad 23,6
vent I nagon man 20,7
nej 17,7
Kalla SCB. - ASF 76, 78, T9.

Bilaga 2:

Sjukfranvaro som funktion av

Bilaga 2

berdrda
pers. ant.

162"
504"
1866"

76"
434"
2020"

178"
520"
1830"

236"

524"
1764"
2,500"

uppgivna besvar av klimatfaktorer.



Bilaga 3.1

KAPACITET TILLUFTAGGREGAT
2-5AR EFTER |IDRIFTTAG AN DE 1%

----------- PROJEKTERAD KAPACITET 100

Bilaga 3.1 Kapacitet pa tilluftsaggregat 2-5 ar efter
idrifttagande (Ur PM av Goéran Allhammar
"Funktionskontroll av ventilationssystem-
en chock'™)



Bilaga 3.2

Totala luftfloden for tilluftsaggregat.

Avvikelsernas
medelvarden %

Medelvérden
for samtliga
objekt

Medelvérde pa
avvikelsernas
abscllutvarden %

Awvikelse % (Besiktigat/Projekterat — 1) x 100

Pl Aw'kelse % (Uppmatt/Projekterat — 1) x 100



Totala luftfléden for franluftsaggregat.

Avvikelsernas
medelvérden %

+5
Projekterat
varde
-5
-10
-15
Skolor Kontor Verk- Férg- Medelvarden
4 i ; for samtliga
) stader industri objekt
Medelvarde pa

avvikelsernas
aosolutvarden %
A

25

1 = Avwvikelse % (Besiktigat/Projekterat — 1) x 100
I - Avvikelse % (Uppmatt/Projekterat — 1) x 100



Bilaga 4.1-5: Idrifttagningsrutiner vid Bilaga- 4:1
Bygghadsstyrelseprojekt.
Exempel

Vastra Skogen. Solna. Lokaler for Arbetacakyddsstyrelsani
ntdracr ur tidolan

Beskrivning av..problemet

Projektet innehdll, en stor mangd av installationer och: ut-
rustning- Det: fanns: bl a 140 dragskap som skulle anslutas med.
el, destillerat vatten, gas, tryckluft och ha sarskild regler-,
bar evakuering- Vidare fanns system, for tryckluft, totalav—
saltat vatten, gas, reservkraft,., sarskild, forsorjning av for—
sOksutrymmen med mojlighet att. stalla inidifferentierad tempe-
ratur mycket noga- Vidare ingick omfattande serviceutrustning
och. utrustning for laboratorierna.

For projektet faststalldes sarskilda kontraktstidpunkter - ett
antal manader fore den formella slutbesiktningen da alla
byggdelar och installationer skulle vara fardigstallda.. Darvid
skulle en forbesiktning bérja och utféras hus for hus under
nagra manaders tid. Som stimulans skulle generalentreprendren
erhalla 75 % av innestaende medel nar forbesiktningen kunde
"genomforas.. Sedan skulle resterande utrustning- installeras- och
tid finnas for funktionsprovning sd att vid slutbesiktnings-
tillfallet fardiga funktionsproy skulle kunna finnas dokumen-
terade, huvuddelen av besiktningsanmarkningarna vara atgardade
etc- Detta framgar av ex pi. tidplan for den sista biten av
projektet Generalentreprenoren fick ocksa upp-
ratta speciell tidplan for att planera och genomfora den om-
fattande provningen

r stort lyckades denna upplaggning men pa ett pan punkter
nadde man inte anda fram beroende pa att en viss utrustning,
som inte lag inom Byggnadsstyrelsens ansvar, ej kunde- leve—
reras. 1 tid- Vissa prover var beroende av att. denna utrustning
fanns pa plats-



Kalmar Tele Datacentral. Utdrag ur tidolan

Sedan montaget av datorutrustning paborjats kunde inte accep-
teras att nagon ytterligare provning eller restarbeten ut-
fordes. DA skulle- leverantdrerna av datorutrustningen - pga
krav pa dammfri montagemiljo - inte std for sina garantier
for datorutrustningens funktion. En extremt kort tid fanns
till forfogande for hela projektet.

M3E®EEfsatt

For projektet bestamdes sarskilda tidpunkter i
slutet av byggproduktionen, dels en tidpunkt adr projektet
utom inreglering av installationer skulle vara fardigt, dels
en tidpunkt nar inreglering och funktionsprovning skulle vara
fardig och slutligen en tidpunkt dar alla®besiktningsanmark—
ningar skulle vara atgardade. Samtliga tidpunkter vi testeta-
djlS . Genom en del extra forceringsinsatser pa slutet kunde
malsattningen innehdllas och projektet vara fardigt for pabor-
jande av datormontage sasom planerat..



Bilaga 4.3

19 8 2 19 8 3 .
| NOV | DEC JAN i FEB | MAR |

AF text A2.43 A2.44

Typ av tid Deltider i—Fardigstallandetider
Typ av

besiktning Forbesiktning ———— o—Slutbesiktning

Datura 83-01-15 83-02-15 33-09-01
Littera ( 3:3:8) Ca 1-5-) CB 15 Cc 15 )

MONTAGE POSTENS UTRUSTNING Inreglerad
kliraatfunk-

l tion
Ibruktagande
- viss del
iINREG INST!
SAMK I~ ———0 83-04-01
INST ARB YNST
BYGG ARB
=o—
SLUTSTADN

Pafoljd resp
littera

- Vite/vecka

- Utbetal-
ning inne-
hallna
mecel

Bilaga 4.3: Postterminal Tomteboda, Solna.
Plapering av slutskedet. Princip-
tidplan.



BYGGNADSSTYRELSEN
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INNEHALLSFORTECKNING

1. allmant Sid 3
2. FORBESIKTNING 1 SAMBAND MED SLUTBESIKTNING Sid 5
3. PROVNING OCH INJUSTERING Sid 6
BILAGA 1

CHECKLISTA FOR PROVNING OCH INJUSTERING
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ALLMANT

En byggnads goda funktion ar till stor del beroende av
att en effektiv provning och iInjustering genomfdrs av

de olika anlaggningsdelarna. Innan den slutgiltiga prov-
ningen och injusteringen pabdrjas bor bade byggnads-
arbetena och samtliga installationer vara fardigstallda.

FOor att nd ett bra resultat fordras en detaljerad plane-
ring och samordning mellan samtliga entreprenader.

Forbesiktning i1 samband med slutbesiktning

For att skapa dessa forutsattningar och underlatta for
Generalentreprentren att fa till stand en effektiv prov-
nings- och injusteringsfas har i detta projekt lagts in
en separat "Forbesiktning i samband med slutbesiktning'.
Till denna forbesiktning skall entreprenaden vara far-
digstalld exklusive Provning och injustering och Slut-
rengbring. Det innebar bl a att samtliga byggnhadsarbeten
skall vara fardigstédllda till detta besiktningstillfalle.
Se vidare den sammanstallning som finns pa sidan 5.

Provning och injustering

Efter godkdnd '"'Forbesiktning i samband med slutbesiktning”
utfdéres Provning och iInjustering enligt de krav som speci-
ficeras under kapitel A7.4 pa sidorna 6-20. En detaljerad
tidplan 6ver de olika aktiviteterna under provning och in—
justeringsskedet skall utarbetas av generalentreprendren.
Detta galler speciellt de samordnade provningar som erfor-
dras dels mellan underentreprendrerna, dels mellan general-
entreprenad och sidoentreprenérer

Checklista f6r provning och injustering

For att ge mojlighet att uppskatta omfattningen och under-
latta planeringen av provning och iInjustering har en sepa-
rat checklista upprattats som visar de huvudsakliga aktivi-
teter som ingar i entreprenaden dels Tfore Forbesiktningen
dels under Provnings— och injusteringsskedet.

(Se bilaga 1).

Av checklistan framgar ocksa vilka provningar som skall
dokumenteras i1 form av protokoll. Protokollsblanketten
kommer att tillhandahdallas av bestallaren.



4(6)

Slutbesiktning

Enligt denna -upplaggning av entreprenadens fardig-
stallande kommer slutbesiktningen i fOrsta hand att
galla godkénnande av prestationsdata och funktioner.

Plan over entreprenadernas fardigstallande. Tider enligt
separat handling.

GENERALENTREPRENAD

. i . . S
Byggskede) Forbesiktning. Provning o Injustering®) Slutbesiktning”j

GE lamnar detalj-
tidplan inkl
samordning

SIDOENTREPRENADER
Tele Allmant
Tele Sakerhet

ByggskedeN roérbesiktning Provning o Injustering Slutbesiktning  Garantitid

(Exkl plene-
sal)
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CHECKLISTA
PROVNING OCH INJUSTERING

P : PROTOKOLL

6(6)

SIDA:
DATUM -

RIKSBYGGNADERNA X - KONTROLL

AKTIVI-/

il Y

Atgérder

Luftvarmare, luftkvlare

Kontrollera markning p
Kontrollera storlek. Jamfor fabrikant- p
uppgifter.
Kontrollera lameller betr. kamning p
Kontrollera lamelldelning. =
Spec, lamelldelning kan
finnas.
Kontrollera forsmutsning F
Kontrollera ev flodesfordelning
Kontrollera tryckfall (pa) med U-roér
Kontrollera material P
Kontrollera kapacitet genom temp.matning
i saval Iuft som vatten”™ samt
vatten och luftfldde.
Registrera temperaturer
over ca 2 dygn.
Kontrollera att mocorve.ntilens lage ar
rimlig
Kontrollera kondensladda och kondensledn. P

Instrument

Mattband
U—rorsmanometer
Registrerande termometrar

/& /Uj

#7

VavVeal 7/

7N/

V4

ANN



sarskild besiktning

slutbesiktning

driftsatt anl.‘aggning/\/

upphandling
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BILAGA 4:5
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Principuppléggning
av slutskedet
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Water Distribution

THE COMMISSIONING OF
WATER DISTRIBUTION SYSTEMS

CODE SERIES W

WO0.0. INTRODUCTION

The object of commissioning is to ensure that installa-
tions operate in conformity with the requirements of the
design specification. Because of the wide variation and
complexity of projects this commissioning procedure is
compiled in general terms.

Other Codes in the present series deal with:

Air Distribution Systems (Series A)
Boiler Plant (Series B)

Control Systems (Series C)
Refrigerating Systems (Series R)

Where reference is made to these Codes in the text, the
appropriate abbreviation is used.

It is essential that the various checks described in this
Code are carried out in the stated chronological order in
relation to other Codes in the Series.

WO0.1. SCOPE

This Code deals with the work involved in commissioning
hot, chilled and condenser water distribution systems for
heating and cooling installations in buildings.

The commissioning procedures described represent a
standard of good practice and are presented in the form
of recommendations generally acceptable within the
industry.

Attention is, however, drawn to the fact that this Code
or specific clauses therein, may be covered by statutory
regulations when quoted in a specification.

Compliance with this Code does not confer immunity
from relevant statutory and legal requirements.

WO0.2. DEFINITIONS

For the purpose of this Code the following definitions
shall apply:

(i) Commissioning: The advancement of an installation
from the stage of static completion to full working
order to specified requirements.

Note 1. Commissioning includes the setting-to-work
and regulation of an installation.

(a) Setting-to-work: The process of setting a static
system into motion.

(b) Regulation: The process of adjusting the system
to the specified tolerances.

Note 2. Commissioning shall be deemed complete

at the ‘conclusion to regulation’ (Clause W2.5.5).

Bilaga 5

Commissioning Code.

Exempel pa brittiska

regler fTor

av vattensystem.

(ti) Testing: The evaluation of the performance of a
commissioned installation.
Note 3. Testing is not covered by this Code and is a
separate consideration. It shall include any checks
or tests subsequent to W25.5 which may be
required in proving the performance of the com-
missioned installation.

WO0.3. SPECIFICATION

The Code assumes that the installation is complete and
properly constructed to an agreed specification. The
specification should state how the plant is designed to
operate and the permissible tolerances. Notes for the
guidance of designers are given in Appendices W3.1,
W3.2 and W3.3.

WO0.4. INSPECTION

Commissioning in no way replaces the process of inspec-
tion which should be carried out during construction as
part of norma] good engineering practice.

WO0.5. COMMISSIONING RECORDS

It is essential that the results of all checks and measure-
ments are recorded in writing at the time. Breaks in the
continuity of commissioning operations are likely and
proper records will show the state of progress at any stage.
Great importance is attached to the necessity for provid-
ing commissioning records as part of the ‘hand-over
information. It is recommended that a pro forma is
compiled from the Code for the particular job.

W0.6. RESPONSIBILITY

Responsibility for commissioning is a contractual
matter and, as such, is outside the scope of this document.
Nevertheless, it is recommended that the whole com-
missioning procedure should be under the guidance and.
control of a single authority.

A number of different skills will be involved in providing
a complete installation and close collaboration among all
concerned is essential. It is acknowledged that the
commissioning procedures associated with particular
items of equipment, for example cooling towers, may call
for specialist knowledge. This does not detract in any
way from the object of the Code which is to define how
commissioning should be carried out and not who should
doit.

idr ift tagning
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Upplaggning av idrifttagning vid petrokemisk

industri. (Fran seminarium i Amsterdam 1984,

Center for Professional Advancement)

8.1 Principupplédggning

8.2 Definitioner

8.3 Kostnader i1 % av totalkostnader

8.4 Ildrifttagningstidens langd som funktion
av arbetskraftens erfarenhet

8.5 Rapportering utav olika delsystems
fardigstéallande

8.6 Checklista utdrag

8.7 Metodik for snabbare idrifttagning
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Bilaga 8.2 sidl(2)

STARTUP TERMINOLOGY

PRECOMMISSIONING.m. ,precommissioning activities are
the non-operating work responsibili-
ties such as adjustments, cold align-
ment checks, etc. performed by the
construction contractor prior to
ready for commissioning or mechanical
completion.

READY FOR COMMISSIONING. .. .occurs when the plant or
any part of the plant has been erected

in accordance with drawings and speci-
fications and the precommissioning
activities have been completed to the
extent necessary to permit commis-
sioning activities to begin.

MECHANICAL COMPLETION....occurs when the plant or any
part of the plant has been erected in

accordance with drawings, specifica-
tions and applicable codes and the
precommissioning activities have been
completed to the extent necessary to
permit the client to accept the plant
and begin commissioning activities.
The terms ready for commissioning and
mechanical completion are often synon-
ymous .

COMPLETION OF WORK....means that the contractor has
erected the plant in accordance with

drawings and specifications, completed
his specified precommissioning work
and completed his final cleanup,
painting and thermal insulation work.

COMMISSIONING.... commissioning activities are associated
with preparing or operating the plant
or any part of the plant; prior to the ini’
tial startup and are usually the
owner"s work responsibilities.
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MOCK OPERAT IONSHi i ior "water batching'" are commissioning
activities conducted to allow run-in

and operational testing of the equip-
ment as well as provide operator
training and familiarization.

INITIAL STARTUP=..eoccurs when feedstocks are introduced
to the plant for the express purpose
of producing a product for the first
time, often referred to as "oil-in".

INITIAL OPERATIONS, ,..used to describe the entire pro-
cess of precommissioning, commissioning,

initial startup, steady production and
performance testing of a plant.



| INsTALLED aosT

STARTUP COST EXAMPLES
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Checklist for Plant Completion

Refining Department

APl PUBLICATION 700
SECOND EDITION, SEPTEMBER 1981

American
Petroleum
Institute



Checklist for Plant Completion
SECTION 1—PURPOSE

This checklist is intended to assist the Contractor and Owner in defining their separate
responsibilities in the execution of work assignments as the plant or various areas, sys-
tems. and facilities of the plant are being completed It is also intended to facilitate the
transfer of responsibility from the Contractor to the Owner for the care, custody, and
control of the plant

In order to satisfy the requirements of each Contractor-Owner relationship, it may be
necessary for the parties to make some revisions to the checklist ' Negotiations between
the Contractor and Owner shall establish the desired division of responsibility.

SECTION 2—DEFINITIONS

Section 2 presents definitions which along with the general and specific procedures
given in Sections 3 and 4 serve to clarify the basic principles associated with the transfer
of responsibility from the Contractor to the Owner at commissioning time.

(a) Precommissioning Precommissioning activities are the nonoperating adjustments
and cold alignment checks detailed in Sections 3 and 4 that are generally made by the
Contractor

(b) Rrad\ jor commissioning The plant, or pan thereof, is “ready for commissioning"
when the plant, or any pan thereof, has been erected in accordance with drawings, spec-
ifications. instructions, and applicable codes and regulations to the extent necessary to
permit commissioning and when the precommissioning activities detailed in Sections 3
and 4 have been completed

(c) Commissioning The commissioning penod follows the completion of the precom-
missioning activities performed by the Contractor Commissioning activities are associ-
ated with the operation of items of equipment or facilities in preparation for plant sunup
and may continue through the initial operation of the plant These activities are the
Owner s responsibilities unless the contract specifically provides otherwise.

(d) Completion of construction Completion of construction means that the Contractor
has

Erected the plant.
Completed precommissioning work

|

2.

3 Completed all special commissioning activities.

4 Completed final cleanup, painting, and insulation work

SECTION 3—GENERAL PROCEDURES

The general procedures listed in Section 3 outline the work to be performed by the
Contractor and by the Owner. Procedures applicable to specific systems or items of
equipment are covered separately in Section 4.

* I* order Kr 4cTine moor clearly the specif« tesponsihiliiies for cadi wort requirelTOTM Ore ctwchlisi can Sc
mod wnh a code of activities io Orteil specific assiinmeMi The following not is typical.

X Perform wort

*

Review wort

W Wunen wort
1 Inspect wort

24
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3.1 Manufacturer or Vendor Service Aeeietence

When responsibility is not indicated in Section 4:

* Obtain the untunes of the manufacturer of vendor, when necessary, to make a sat-
1Sfactory installation as speed on by the Contractor and the Owner........c..ccceevvniciiniiene

b Obtain the assistance of the manufacturer or vendor, as required, for technical assist-
ance during run-in by the Owner's operaling and maintenance personnel, for training, or
for informational and operating PUIPOSES  ........coicieriiiiiiieie et

¢ Furnish names and telephone numbers, including emergency contacts, of manufac-
turers' and vendors' technical service representatives for use by the Owner...................

3.2 Permits

a Assist the Owner in procuring all necessary permits and certifications required to be

b Make applicanons for all necessary permits issued in the Owner's name that are re-
quired for plant use. occupancy, and OPEIrALION..........ccccoeriieiriiiten et

3.3 instructions
a Maintain an adequair vendor instruction file so that information mas be readily re-
tneved through plant COMMISSIONING.......c.couiiiiiiiiiicicee s

b Transmit to the Owner all applicable vendor's or manufacturer's instructions and
AFBWINGS ot riieis ettt ettt bbbt e bt e ettt b et et n e e s

c. Provide the Owner with any special instructions, such as the required procedures for
AFYING TINEIS.. .ottt sttt b ettt r e enen

3.4 Removal of Rust Preventives

a Remove all rust preventives and oils used to protect the equipment during the con-
struction penod whenever these protective materials will be detrimental to operation,..
b Provide the Owner with « record of work completed...........cccooeviiniiiiniiniiicnce

3.5 Lubricants

a Provide a list of the manufacturer's recommended lubncants for use in the plant ...
b Approve the TUDFCANt HST... ..ot
€ Provide all TUBFICANTS.........cciiiiiiii et

d Flush systems and install initial charge of all lubricants. Dispose of all flushing oil in
accordance with the Owner's instructions.... ;.

e. Maintain lubrication after initial charge..

3.6 Packing and Seals

= Install mechanical seals and accessories, as requUIred...........cccocveereeiiiiieienieeneese s
b. Install permanent packing and accessories, as required............coccovervenieirinieneeneeneeees

c. Adjust and replace mechanical seals, packing, and accessories, as necessary, during
COMMISSIONING PENOM.......cciiiiiiieiieiir ettt

3.7 Removal of Temporary Bracing

» Remove »ll temporary supports, bracing, <« other foreign objects th*t were installed

34)
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d Dry oui, if required, open vtisel, and install materials that «re designated in 3.17
e Clow «fter proper execution Of ClOtUre PEIrMItS ......cccooeiiriecnincicnnieiee e

4.2 8h«li and Tube Exchangers

*  Perform Geld inspecuon. if required, of exchangers that hive previously been shop
TMPEUECA. ...t

4.3 Air-Cooled Exchangers

« Inspect exchangers lo ensure that temporary shipping supports and erection materials
NAVe DEEN FEMOVE.........cuiiiiiciiiectes et
b Adjust fan assemblies to obtain specified tip clearance and lest..........cococovrirvninnnn
¢ Check operation of louvers and operating liNkage .........c.ccoooreriennieinccnceine

4.4 Fired Heaters

a Perform the pressure lest in accordance with the applicable codes, specifications, and
the Owner's iNStructions, if reQUITEA ........coccceriiiiniece e

b Provide all nonoperating prefmng checks in accordance with the manufacturer's in-
SETUCTIONS ...t

Blow fuel lines, check them fot cleanliness, and connect burner piping..........ccccc.....

c

d Check operation of registers and dampers and verify position of indicators................
e Check operation of air preheaters, blowers, and soot bIOwWers............ccccvcvvviirinenee
f

Dry refractories during initial firing by following the manufacturer's temperature cy-
ClBS bbb

g Conduct boilout. chemical cleaning, and flushing operations, as required Dispose of
wastes and cleaning media in accordance with the Owner's instructions..............c.cecou....

h Obtain and charge liquid beat transfer media, if required..........ccccovoirriicnncsnnenne
i Conduct lightoff, drying, and purging Operations...........c.ccoeovereieennemeenieneeeesieseeeneees

j Obtain the assistance of a service engineer for technical advice during installation or
ALANUP. TT BSITEA ... s bbb

4.5 Pumps, Compressors, and Driver*

a Level baseplates and soleplates and grout all bearing surfaces...........cccoecevrercrnienne
b Alleviate any excess piping stresses that may be imposed on pumps, compressors,
AN ANV bbb
¢. Chemically clean any completed lube and seal oil system, when specified Dispose of
wastes and cleaning media in accordance with the Owner’s instructions...........ccccccceeenes
d Charge the tube oil. seal oil. and oil cooling systems with flushing oil and circulate

for cleaning purposes Dispose of any flushing oil in accordance with the Owner’s in-
structions

t. Charge the lube oil, sea) oil, and oil cooling systems with the operating oil recom-
mended by the MAaNUFACTUIET...........ccciiiiii e

f. Operate equipment and make vibration, trip, governor, and safety device checks and
any operating tests and adjustments, as reqUITEd...........cccccvvrcuenriicernniienceee e

44)
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MECHANICAL COMPLETION

"WHY COMPLETE CONSTRUCTION BY TEST SYSTEMS?"

CONSTRUCTION INITIAL OPERATIONS TIME SAVED

I_ COMMISSIONING

75 TO 85%
MECHANICAL
COMPLETION

TEST SYSTEMS DEFINITION

"A METHOD OF COMPLETING THE PLANT BY SYSTEMS OR SEGMENTS TO
BEST FIT THE COMMISSIONING AND STARTUP ACTIVITIES SCHEDULE ...
SUCH AN APPROACH RESULTS IN THE. EARLIEST POSSIBLE STARTUP DATE."
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Upplaggning av idrifttagning vid k&rnkraftverk.
Exempel pa dokument:

9-1 - 18 punkter for kvalitetssakringssystem

9.2 - Kontrakterade moment for provning

9.3 - Principupplaggning av provning och idrift
sattning

9.4 - Exempel pa idriftsattning av ventilations

anlaggning
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USNRC 10 CFR s0 APP B - FORTECKNING OVER DE 18 PUNKTERNA

1.

2.

10,

11.

12,

13,

14,

15.

16.

17,

18,

ORGANISATION

KVALITETSSAKRINGSPROGRAM

KONSTRUKT | ONSSTYRN ING/-KONTROLL"

KONTROLL AV INKOPSHANDLINGAR

INSTRUKTIONER, METODBESKRIVNINGAR OCH RITNINGAR
DOKUMENTSTYRNING

KONTROLL AV INKOPT MATERIAL, UTRUSTNING OCH TJANSTER
IDENTIFIERING AV MATERIAL, KOMPONENTER OCH DETALJER
STYRNING AV SPECIELLA, PROCESSER

KONTROLL, INSPEKTIONER

STYRNING AV PROVNINGSVERKSAMHETER

KONTROLL AV MAT- OCH PROVNINGSUTRUSTNING
GODSHANTERING, FORRADSHALLNING OCH TRANSPORT
MARKERING AV KONTROLL—, PROVNINGS- OCH DRIFTSTATUS

HANTERING AV AVVIKANDE MATERIAL, DELAR OCH KOMPO-
NENTER

KORRIGERANDE ATGARDER

KVALITETSSAKRINGSDOKUMENT

QA-UPPFOLJNING, AUDITS



TVO | - Finland Bilaga 9.2
Kontrakterade moment som underlattar idrifttagning

PROVNING KARNKRAFTVERK

Quality assurance

Commissioning

Preoperational testing
Performance Test
Demonstration Run
Guarantee
Availability Guarantee
Provisional Take over

Final Take over



Detal jprov-
program

(D)

Samnanfattande

program

oversiktligt oversiktligt
provprogram provprogram
for forkritisk for nuklear
driftsattning driftsattning
(OPP) (OPP-N)

Detal jprov- Anl&ggnings-
driftinv program visa drift-
struktioner (PP-N) och stdrnings—

ins truktioner

Bilaga 9.3.1(4)
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2 - system 327 - Oversiktligt provprogram

Nedanstande utgoér en sammanfattning 6ver de prov som skall utforas

p& rubricerade system.

sker for nedanstdende prov enligt program for dessa utrustningar.
Varje prov har orienterats till ett visst skede i driftsattningen
enligt foljande beteckningar:

K
\
El
E2
E3
E4

K 1
2.

K

K, V

K

K

K

K .

K

K

K
3.
4.

Kalla prov

Varma prov

Bransleladdning

Nuklear varmprovdrift vid lageffekt

Efféktprovdrift 60Zeffekt
Efféktprovdrift 100Z effekt

Rengéring och generell driftsattning (KSD 78-211)

Prov enligt driftinstruktion

327-2

327-3

327-4

327-5

327-8

327-9

327-10

327-11

327-12

Start av 327 och inpumpning med samtliga kretsar
Anm. Erforderliga signaler simuleras. Utfores for
en krets i taget

Systemprovning med inpumpning till reaktorn
Pumpprévning

Motionering av skalvemtiler

Funktionsprovning av backventiler i tryckledningen
Test av RPS-signaler fran Combimatics testpanel
Tathetsprovning av skalventiler

Provning av gastrycket i tryckutjamningskéarlen

Tankuppfyllning for brénslebyte

Temperaturmatning pad T-stycke 327/415

Effektforbrukning for 327-pumpar under

inpumpning vid fullt

reaktortryck.

Prov av systemets el- och kontrollutrustning!
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Bilaga 9.411(4)
Projektavdelningen 1983-10-03 3-9.726,746,748

Boris Olsson Zo! ' lO/f rA—/\

OKG: RP, Gel, CY, BA, Rha, LOS, Nsd, LW, RH
AK: RB, SB, TO

Flakt Installator AB

Akvapur

Olll - Sammanfattande driftsattningsprogram for ventilationsanlaggningen.

| detta PM:s bilagor beskrivs sammanfattningsvis vilka prov som skall utforas i system 726, 746,
748 och 868 i byggnaderna E, N, P, R och S exkl. de delar som levereras av AASL.
Anlaggningskontroller vilka handlagges av AK samt besiktningar och avsyningar ar ej medtagna
i programmet.

Allmant

Driftsattningsforfarandet ar uppdelat enligt nedan:

1. Kontroller fore driftsattning

2. Driftsattning enl. driftinstruktion

3. Kontroller efter driftsattning

4. Samordnade provprogram for mer an ett system.
5. Avstéllning enl. driftinstruktion

Inom varje system har atgarderna numrerats i preliminar kronologisk ordning och daterats.
Oversiktligt driftsattningsprogram finns redovisad i bilaga 1-9.

Overgripande géller dock den samordnade driftsattningstidplanen fér systemen som uppgjorts av
BA.

Bil 1. System 726 Kontrollrumsbyggnad E

Bil 2. 726 Entrébyggnad P

Bil 3. e 746 Kontrollrumsbyggnad E
Bil 4. M 748 Servicebyggnad S

Bil 5. 748 Kulvert Q3

Bil 6. I 748 Aktiv verkstad N

Bil 7. M- 748 Entrébyggnad P

Bil 8. 1L 748 Intagsbyggnad R

Bil 9. 1 868 Brandventilation byggnad E, N, P, R, S och G3.



System 746 Kontrollrummsbyqgnad E.

11

1.2

13

14

15

1.6

21

31

3.2

3.3

3.4

4.1

4.2

51

Utf.dat Sign. Tidplan
Kontroll av montageavstamningsprotokoll
med anmarkningsférteckning.
Kontroll avavsyningsprotokoll,montage.
Kontroll avavsyningsprotokoll,dok.
Kontroll av injusteringsprotokoll.
Kontroll av och enligt hjélpinstr.

Kontroll av fabrikantens leverans-
prov.

Systemet startas enl.driftinstr.
Kontroll av totalkapacitet.
Kontroll av kapacitet,stickprov.

Kontroll av 6vertryckskravet i
teknisk stddcentrai.

Kontroll av reglerutrustning.
Samordnadeprov med ventilations-
anlaggningen system 746 inom AASLs

leveransomréade.

Kapacitetsprov med projekterad
belastning.

Systemet avstalles enl. driftinstr.

24
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1.1.1.

746:121

Valj
avsnitt.

3(4)

| DAT  Sign

in drift av delsystemet enligt driftinstruktionen

Kontroll era baslaggning av systemet enligt foljande

Objekt

QD 121 M

QD

VD
VD
VD
VD
VD
VD
VD
VD

VD

123

314

315

316

317

321

322

324

325

326

Ind. p& bildskarm
Helfart 0600-1800
Halvfart 1800-0600

Helfart 0600-1800
Halvfart 1800-0600

Oppen
oppen
Oppen
Stangd
Stangd
Oppen
Oppen
Oppen

Stangd

Avlas vardena for

Utetemp KD 580
Kanaltemp.givare KD 581

Rumstemp.givare KD 583
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DAT Sign Sign

Simulera genom avkylning, sjunkande utetemp. KD 580.

Kontrollera att regulatorn styr ut 763 VD 838 och
726 VD 500 for hogre ti 1l uftstemp.

Simulera, genom uppvarmning, stigande utetemp.

Kontrollera att regulatorn styr ut 763 VD 838 och
726 VD 500 for lagre tillufts temp.

Simulera, genom avkylning, sjunkande kanaltemp. KD 581.

Kontrollera att regulatorn styr ut 763 VD 838 och 726
VD 500 for hogre kanaltemp.

Simulera, genom uppvarmning, stigande kanaltemp.

Kontrollera att regulatorn styr ut 763 VD 838 och 726
VD 500 for lagre kanaltemp.

Simulera, genom uppvarmning, stigande rumstemp. KD 583.
Kontrollera att regulatorn évergar till kyl kurva.
Simulera, genom avkylning, sjunkande rumstemp.
Kontrollera att regulatorn atergar till normal kurva.
Simulera, genom andring av tidkanal, nattdrift.
Kontrollera att flaktarna kopplar om till halvfart.
Simulera, genom avkylning, sjunkande rumstemp. KD 583
Kontrollera att regulatorn styr ut efter normal kurva. |
Simulera fortsatt sjunkande temp.

Kontrollera att flaktarna kopplar om till helfart.
Simulera, genom uppvarmning, stigande temp.

Kontrollera att flaktarna kopplar om till halvfart.
Aterstall tidkanalen.

Kontrollera att flaktarna kopplar om till helfart.
Simulera utlost belastnings vakt for 0D 121 ML

Kontrollera att flakten stoppar, funktionsgruppen stoppar
objekten stoppar/stanger samt att larm utgar.
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Figur Slutfasen vid offshore resp byggande

OFFSHORE

Systematisk kontroll

Vissa leverantdrer har
funktionsansvar och svarar
for idrifttagning

Provning genom sarskild
avdelning, systemvis

Dokument signeras av
4 parter

Nyckelhandelser
Egen elforsorjning
Ratt lamna kaj

Certificate of fitness

Flaggskifte

BYGGE
Stickprovskontroll

Leverantorers TfTunktions-
ansvar av undantag

Provning av leverantdren

Besiktning
- stickprovsvis provning
- godkannande

Restarbeten

Intrimning

Bilaga 10.1: Upplaggning av idrifttagning vid off-shore resp.
byggande (Ur utredning for Byggnadsstyrelsen)
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Bilaga 10.2: Funktionsansvar utan eget montage vid
ventilation i off-shore (Principskiss
enligt Sander Faxvall BSK BS-Konsult AB)
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Bilaga 11:

Allmanna bestémmelser for leve-
rans av anlaggningar (ABA 78)
utgivna av Sveriges Mekanfdrbund
Utdrag med definitioner.



Affarshemlighet

Anlaggningen

Anlaggningsplats

Avtalet

Avtalsdag

Godset

Grundpris

Hjalparbetskraft

Huvudtidplan

Intrimning

Kontraktspris

Montageutrustning

Platsombud

Prestandaprov

Projektombud

£n) Bilaga 11.2.
A  DEFINITIONER

2.1
“Affarshemlighet” - teknisk eller kommersiell information, som part angett vara konfidentiell eller

som i 6vrigt uppenbarligen har konfidentiell karaktar.
S&som Affarshemlighet anses ej information som ar allmént kand eller som har blivit tillganglig

genom annan &n andra parten.

2.2
"Anlaggningen" — Godset samt de arbeten och Ovriga ataganden, som Leverantoren enligt Avtalet
skall utféra.

2.3
"Anlaggningsplats" — den plats dar Anlaggningen skall uppféras samt angransande omraden for
transport, lossning och lagring av Godset och dvrig utrustning.

2.4

"Avtalet" - mellan Leverantoren och Bestallaren traffat kontrakt eller annat skriftligt avtal om leve-
rans av Anlaggningen med bilagor samt skriftigen dverenskomna &ndringar och tillagg.

Vad som muntligen eller skriftligen uppgetts av parti samband med Avtalets ingdende utgor del av
Avtalet endast om det uttryckligen tagits in i detta.

Uppgift om vikt, dimensioner, prestanda, pris samt tekniska och andra data i kataloger, prospekt,
cirkular, annonser, bildmaterial, prislistor och skriftvaxling ar bindande endast om uppgiften tagits
in i Avtalet.

2.5
"Avtalsdag" - den dag da kontrakt eller annat skriftligt avtal om leverans av Anlaggningen traffats
mellan parterna.

2.6

"Godset" — de produkter och det material, som Leverantdren skall leverera enligt Avtalet.

2.7

"Grundpris" — i Avtalet angivet pris, som skall justeras enligt tillampliga prisjusterings- och/eller

vaiutaklausuler.

2.8
"Hjalparbetskraft'-den arbetskraft, som enligt Avtalet skall tillhandahallas av Bestallaren.

2.9

"Huvudtidplan”- handling, som anger de tider som &r vésentliga for leverans av Anladggningen, tex
tid for tillhandahallande av handlingar och hjalpmedel, materialanskaffning, tillverkning, kontroll
och provning, leverans av Godset samt Anlaggningens successiva uppférande.

2.10

"Intrimning" - atgarder och provning av mekaniska och elektriska funktioner, som utfors utan att
produktion sker i Anlaggningen och som skall ge Leverantéren méjligheter att forbereda Anlagg-
ningen fér Provdrift.

211
"Kontraktspris" — Anlaggningens slutliga pris efter det att avtalat Grundpris justerats eller avtalat
fast pris som inte skall justeras.

2.12
"Montageutrustning” - verktyg och maskiner, lyft- och transportutrustningar, bodar, skjul samt
andra anordningar och hjalpmedel fé6r montage av Anlaggningen.

2.13
"Platsombud" - ombud for part, som undertiden fr&n montagets pabdrjande fram till vertagandet
av Anlaggningen ar behorigt att besluta om verksamheten pa Anlaggningsplatsen.

2.14

"Prestandaprov" — provning, som ar avsedd att visa att Anlaggningen under produktion har de
prestanda och 6vriga egenskaper som utfasts i Avtalet och som enligt detta skall faststallas vid
Prestandaprov.

2.15
"Projektombud" — ombud for part, som under tiden fram till dvertagandet av Anlaggningen ar be-
horigt att besluta om andring av och tillagg till Avtalet samt om 6vriga atgarder for Avtalets full-

gorande.

1
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Provdrift 2.16

“"Provdrift”- provning, som ar avsedd attvisa att Anlaggningen under produktion harde driftsegen-
skaper, som-den enligt Avtalet skall ha vid évertagandet.

Samordningsansvarig 2.17
"Samordningsansvarig” — den av parterna som svarar for samordning av Leverantérens, Bestal-
larens och andra leverantdrers verksamhet p& Anlaggningsplatsen.

Samordningstidplan 2.18
"Samordningstidplan" — handling, som p& grundval av Huvudtidplan anger de tider och arbets-
moment som ar av betydelse for samordningen av Leverantérens, Bestéllarens och andra leveran-
torers &taganden.

Skriftlig handling 2.19

"Skriftlig handling”-handling som underskrivits av part samt parts meddelande per telegram eller

telex.



Bilaga 12
Hans Westling
1985-11-20

Idrifttagning. Checklista
(Bygger pa rutiner tillampade av Byggnadsstyrelsen)

Programskede

1. Ladgg redan i den Overgripande tidplanen in ett
moment 'provning - idrifllagning" (1-2 manader).

Projekteringsskede

2. Vid bestdllning av konsultinsats specificera
till tid och kostnad insats for:
- provningsprogram

- underlag for drift- och skoétselinstruktioner

- avsatt eventuellt viss resurs for
fardigstédllande av drift- och

skotse linstruktioner tillsammans med forvaltare.

Upphandl ingsskede

3. Infor i forfragningsunderlaget krav med hansyn
till provning. Se t ex projektet Tele Soder AXE.

3.1 Installationssamordnare (A2.361)

3.2 Avsatt slutbesiktningstidpunkt med héansyn till
krav pa inflyttning/utrustning (A2.44)

3.3 Tidpunkt for presentation av detaljtidplan for
slutskedet, t ex innefattande 5-6 manader (A2.41)

3.4 Krav pd detaljerad tidplan tidigt, t ex redan
2-3 manader efter bestallning med angivande av
tidskritiska installationsarbeten.

3.5 Overvag skrivning om “A - och B - montage" da
vissa utrymmen ska vara klara for paborjande av
montage - eventuell deltid inom en
generalentreprenad eller samordnad generalentre-
prenad

"omlol1llaggning" av aktiviteter for
forkortning av totaltid. Jamfér processindustri.

3.6 Specificera vad som ska vara klart vid olika
deltider, t ex
- fundament
- elforsorjning
- dammfrihet
- téathet
- temperatur
- malning
- andra Tforsorjningssystem



3.7

3.8

3.9

3.10

3.11

3.12

3.13

3.14

3.15

3.16

larmfunktioner

Overvag samtliga viten/bonus med hansyn till
projektet och dess risker, t ex utbetalning av
del av innehdllna medel da vissa prestationer
fullgjorts vad galler idrifttagning.

Betona mera eventuell hénsyn till
sidoentreprenader (inredning/utrustning) och
pagaende drift (eventuella skyddsanordningar,
samplanering, hansyn).

Klargor form for slutbesiktning och tidpunkt for
paborjande (A2.711).

Ny punkt enligt KBS AF-mall "Idr ifllagande och
successiv besiktning” (A2.7111).

Tillse att tillrackligt med pengar innehdlls i
betalningsplan foér provning och dokumentation,

t ex sett speciell punkt i AF AMA - upp till 10%
innehdlles for provning och dokumentation
(vanligt i processindustrin).

Overvag nar provningsprotokoll och underlag for
relat ionshandlingar, drift- och

skotse linstruktioner ska foreligga. Ange
realistisk tidpunkt (A2.134).

Kontroll med de tekniska handlingarna att samma
krav stalls i de olika handlingarna for prov-
ning/idrifttagning. (Komponentprov, enskilda
systemprov, samfunktionsprov av flera system,
belastningsprov) .

Overvag att samla allt som sigs om provning i
sarskilt dokument "provningsprogram® eller
avsnitt A7, A8.

Kontrollera infor slutforhandling om bestéllning
att entreprendoren/entreprendrerna forstatt
innebdérden och svarigheten i projektet,
speciellt vad galler dess fardigstallande av
funktioner .

Krav att installationssamordnare ska vara
“sarskild installationskunnig person'.

Uppratta ev. speciell "kravspecifikation' for
instal lationssamordnaren

Byggskede

5.1

5.2

Satt upp sarskild punkt pad dagordningen vid
byggmoten fran forsta motet och sedan staende
avseende provning/idrifttagning.

Krav att tidplanerna verkligen blir detaljerade
nar det galler installationer. Krav att
generalentreprendren ska satta sig in 1 och



forstd installationerna och tanka igenom tidigt,
tillsammans med installationsentreprendrerna
vad som &r tidskritiskt for att kunna paborja
olika prov komponentprov, delsystemprov samt
samfunktionsprov.

5.3 GOor regelbundet avstamning av tidplanerna ocksa
vad galler installationer och provning och krav
att ocksd dessa i sina detaljer ar avstamda av
respektive entreprendr, inte bara
generalentreprendren. Avstam ocksa att man far
erforderliga betingelser for paborjande av olika
montage .

5.4 Acceptera inte efterslapning i bygg eller
forsenat pabérjande av installationsarbete med
h&nvisning till "vi forcerar igen
efterslapningen senare genom en stor
resursinsats' .

5.5 Anordna tidigt ett mote for oOverforing av
intentionerna fran projekteringen till bygg- och
forvaltningsskede - "uppstartningsmdte” - med
nédrvarande konsulter, olika entreprendrer och
brukare och forvaltare.

5.6 Planera tidigt upplaggning och genomférande av
besiktning (syn, delprov, samprovning,
forbesiktning, slutbesiktning)

- besiktningman

- vem utfér och dokumenterar olika prov

- eventuell sarskild besiktningstidplan

- méjliggorande av belastningar foér att kunna
gbra vissa prov (t ex kylanlaggningar kraver
varmeavgivande apparatur).

5.7 Kréav vid entreprendrens anmalan om
slutbesiktning att han &ven klarlagger
situationen vad galler olika provningar och
dokumentation genom att t ex fylla i blankett
for anmadlan om slutbesiktning.

5.8 Sok tidigt involvera forvaltaren i planering av
provning och dokumentation.

Driftskede

6.1 Anordna formell efterbesiktning med protokoll
angdende brister eller oklarheter.

6.2 Anvand t ex KBS-rutiner/blanketter for att
genomfora "overlamnande av byggprojekt for
forvaltning” genom tillgédngliga blanketter
(driftéverlamnande, forvaltningsoverlamnande) .

Ovrigt

7.1 Overvag taklagsfest i andra former, t ex
"provningsfest" speciellt vid ombyggnad.



7.2 Overvag om projektet kan bli meriterat for
byggherrens "funktionsmedalj" for innevarande ar?
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