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Introduktion til performance test metoden

Byggeri uden fejl og mangler ved aflevering

Thomas Rysgaard. Ingenigr og projektleder.
Udvikling og projektunderstgttelse
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Bygningsstyrelsen

1 mio. m2 statsejendomme pa kontoromradet
2 mio. m2 statsejendomme pa universitetsomradet
1,2 mio. m2 kontorlejemal (private udlejere).

Byggeproduktion: Ilgangveerende og planlagte projekter frem til
2020 pa ca. 16 mia. kr.

Projekter: Ca. 300 igangveerende, herunder ca. 20 over 100 mio.
Kr.

Projektstarrelse op til ca. 1,75 mia. kr.
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A. Introduktion til
problemstillingerne
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Traditionen for visuel aflevering giver for mange fejl
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Traditionen for visuel aflevering giver for mange fejl
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Dilemma: Planleegning af
afleverings-processer

En afleveringsproces opdelt
efter bygningens geometri
kan vise om komponenterne
er der.

Men, en sddan proces viser
ikke om bygningens tekniske
funktion er opfyldt.

Installationernes funktionalitet
afheenger af den tveergaend

indregulering;—
systemintegration\v. =

pa tveergdende l
funktionsafprgvninger
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Tradition for aflevering trods store mangler.
Et eksempel

AB92 aflevering juni 2015

Totalradgivers vurdering:

Kapitalisering af mangler i installationer: 434.500 kr.
Alene visuelle registreringer.

BYGST vurdering via performance test:

Kapitalisering af mangler i installationsfag: 14.715.000 kr.

CTS entreprise pa ca. 65% fremdrift, veesentlige mangler, aflevering
naegtet og dagbod iveerksat.

Entreprengrerne accepterede BYGST opggrelse over mangler og
den afledte kapitalisering af fejl og mangler
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Styring af tid og gkonomi under udfgrelsen glider

Fremdrift i
udfgrelsen
1o Fremdrift pa installationer nar
. e ikke 100% pa tidspunktet for
# » » Realiseret mht. installationer aﬂeverl ng ]
80% Realiseret mht. konstruktion
°®
s Men der gennemfgres
aflevering alligevel.
g |~ mmT T AB92-
Kontrakt Tid aflevering
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Styring af tid og gkonomi under udfgrelsen glider

Fremdrift i
udf@relsen

100%

90%

B0%

T0%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Fremdrift pa installationer nar
—Forventst ikke 100% pa tidspunktet for
* s » Realiseret mht. installaticner aﬂevering_
Realiseret mht. konstruktion
Men der gennemfgres
aflevering alligevel.

Opskalering af de fgrste
erfaringer viser et muligt tab
pa et trecifret mio-belagb alene
| BYGST igangveerende
byggerier.

i = AB92-
Kontrakt Tid aflevering
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Konsekvenser:

Fremdrift i
udfdrelsen
1o Konsekvenserne er:

o 0y entet

* » » Realiseret mht. installationer PY Forrlnget funktlonalltet
20% Realiseret mht. konstruktion

..
. « Brugere som klager
0%  Problemer med indeklima
» Forstyrrelser af driften
.  Langvarige og
komplicerede konflikter
. « Tab for alle parter
o e D AB92-
Kontrakt Tid aflevering
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Erfaringer fra en reekke byggerier.

Fremdrift i
udfdrelsen
1o Det er ikke nok at definere den
. —Fe il testbaserede aflevering som
# » » Realiseret mht. installationer Ied I UdbUddet.
205 Realiseret mht. konstruktion
[ ] ¢ .
s Der skal ske en optimeret
udfarelse, sadan at
0% installationerne afsluttes nar
o byggerierne afleveres.
o e D AB92 -
Kontrakt Tid aflevering
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Erfaringer fra en reekke byggerier.

Fremdrift i

udfgrelsen
Udfarelsesfasen skal

o rventet L ]
o # o & Realiseret mht. installationer ... planl%gges Og Styres oefter at
o K performance test bestas ved

AB92 | ABT93-aflevering.

P gl ABS2 -

Kontrakt Tid aflevering
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Erfaringer fra en reekke byggerier.

Fremdrift i

udfdrelsen
Udfagrelsesfasen skal

0y entet L ]
o s & # Realiseret mht. installationer ... planl%gges Og Styres oefter at
o K performance test bestas ved

AB92 | ABT93-aflevering.
Forleenger det byggetiden?

0% Koster det ekstra?

P L. AB92 -

Kontrakt Tid aflevering
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Erfaringer fra en reekke byggerier.

Fremdrift i
udfgrelsen
Udfarelsesfasen skal
o o rventet L
0% R + planlaegges og styres efter at
e & » RBealiseret mht. installationer o
o .-' performance test bestas ved
AB92 | ABT93-aflevering.
Forleenger det byggetiden?
so% Koster det ekstra?
- Nej. Men det kreever sendret
0% planlaegning.
P g ABS2-
Kontrakt Tid aflevering
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B. Jura
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Lasning inspireret af FIDIC aftaleseettet
Preeciseringer til AB aftalesaettet som er FIDICs "Test on completion”.
Vi kalder "Test on completion” for "Performance test”.

Bygst udvikler en standardiseret metode for gennemfgrelse af
performance test i praksis.

Acceptkriterier er uafhaengige af brugernes adfeerd.
Verifikation fgr AB92 aflevering.

Veerdiseettelse af performance som led i udbud.
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Lasning. Princippet om den testbaserede aflevering

Bilag til afleveringsprotokol nr. KU_782_ 74C

Performance tests fgr AB92-aflevering.

Styring og regulering - Blok C.

Byggesag: KU. Science 782-74. Blok C

Entreprise D (CTS)

Dokumentdato: 01. august 2016

Registreringer foretaget ved test som led i afleveringen er indskrevet med rgd skrift.

Performance test 1. B. Bygningsautomatik, kontrol af indregulering

Formal Formalet er, at Bygherre inden aflevering opnar mulighed for at papege eventuelle funktio-
nelle mangler i ventilation, varme, kale og BMS installationer.

Via testkersler af udvalgte reguleringskredse skal Bygst og universitetets tekniske driftsafde-
ling have en indikation pa om felgende er opfyldt inden aflevering:

e Ventilation, varme og kglesystemer er korrekt indreguleret.

e Bygningsautomatikken er korrekt indreguleret.

e Installationerne kan betjenes via BMS brugerfladen.

e Logninger er aktive og kan bruges til evt. fejlfinding.

Bygst og universitetets tekniske driftsafdeling udpeger hvilke reguleringskredse der udtages
til kontrol.
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Case. Science 782. Skeermprint i afleveringsprotokol
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Testparadigmernes forside
med generelle betingelser:

Tidspunkter
@konomi

AB92 og mangler

& ) BYGNINGSSTYRELSEN
.

@ BYGNINGSSTYRELSEN

Projektnawvn: <>
Dato: <x>

Dette er Bygningsstyrelsens (Bygst) generelle betingelser for performance tests mht. styring og regulering, som gzlder
for de performance tests, der er nzwvnt i nedenstiende oversigt.

Owversigt over performancetests mht. styring og regulering

Test Test titel Tidspunkt for Testens Veerdi af ikke Vaerdi af ikke

nr. gennemfarsel af | varighed bestdet test. bestdet test.

test Installation Bygn. automatik

LA Funktionsafpr@vning af bygnings- Fremgér af 1dag 2% af den samle- | 3% af den samle-
automatik i sammenhang med DS | udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum
428:2011

1B Bygningsautomatik, kontrol af Fremgér af 1dzag 2% af den samle- | 3% af den samle-
indregulering. udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum

1.C Funktionsafprevning af bygnings- Fremgér af 1dag 2% af den samle- | 4% af den samle-
automatik udbudstidsplan de entreprisesum | de entreprisesum

Total 3 dage

Fzlles for alle performance tests er, at bygherre, fagtilsyn og udfgrende deltager, bygherre som observatgr. Kundens
driftsorganisation tilbydes at deltage, ligeledes som observater.

Performancetestene gennemf@res far AB-aflevering som en stikprévekontrol pd udvalgte omrader af entreprengrers

egenkontral.
De her beskrevne performancetests erstatter ikke entreprengrers egenkontrol eller dele heraf.

En forudsztning for at performance tests kan sattes i gang er, at fagtilsynet har godkendt entreprengrernes egenkon-
trol. S&fremt egenkontrol ikke er godkendt pé tidspunktet for AB-aflevering, og testene derfor ikke er gennemfart,
anses det som en vasentlig mangel, hvilket betyder, at AB-aflevering for den pig=ldende entreprise ikke kan finde
sted.

Nér acceptkriterier i de enkelte performance tests er opfyldt, kan den vardi der fremgar af feltet "Vardi af ikke-
bestiet test” udbetales.

| det tilfzide, at acceptkriterier ikke er opfyldt, noteres en mangel, og den vardi der fremgar af feltet "Vaardi af ikke-

bestiet test” kan ikke udbetales, og ny test berammes.

Hvis en performancetest ikke er gennemfart, men det besluttes at gennemfare AB-afleveringen alligevel, kan vaerdien,
der fremgér under feltet "Vardi af ikke bestdet test”, ikke udbetales, og der fastsmttes derudover en vardi for ud-
skudte arbejder. De udskudte arbejder kan som eksempel vare: DEV materiale, brugeruddannelse, CE-markning, test
i henhold til Bips punkt 2.15.2.

Performance tests far AB-aflevering. Styring og regulering. Versionsdato: 05. december 2014 Side 3af11
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C. Styring af tid og gkonomi
under udfgrelse

ﬁlb BYG N [ HGEETYRELSEN Oslo Kommune. 23. september 2016 22
b



Tidsstyringen glider pga. manglende koordination mellem fag

7
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Tidsstyringen glider pga. kollisioner og mangelfuld projektering
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Lasning. FIDICs princip om staderegistrering

AB aftalesaettet mangler FIDICs krav til "Progress report”.

Kravet om progress report placerer i FIDIC en stor byrde pa
entreprengren, som lgbende skal dokumentere stade omhyggeligt.

Konsekvensen af at der ikke findes et sadant krav i AB-aftalesaettet er,
at der ikke er tradition for at det har konsekvenser, nar der afleveres
byggeri, hvor stadet pa installationsfagene ikke er 100%.

Bygherren skal lgfte en saerdeles kompleks opgave, hvis han ved
aflevering vil papege mangler som ikke kan ses med det blotte gje .

Bygst udvikler en standardiseret metode for hvordan man i praksis
arbejder med staderegistreringen
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Fremdrift i

udfgrelsen
10026

o o rventet
90% )
# » » Realiseret mht. installationer
80% Realiseret mht. konstruktion
®
[ ]
70%
60%
.000‘..
50%
@

a0%

30%

20%

10%

G% = *- ABBZ -
Kontrakt Tid aflevering

Problemstilling. Der faktureres mere end faktisk stade

& ) BYGNINGSSTYRELSEN
.

En case:
e Faktisk stade

@ Aconto begeering
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Lasninger. Princippet om faseopdelt udfgrelse

AB92-aflevering

Godkendelse 1 Godkendelse 2 Godkendelse 3
Entreprengr- Montage Indregulering
afhaengig detail- performance test

projektering
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D. Cases
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Case. Bygning 44 Energimaerkningsrapport

Campusvej bb
5230 Odense M
 Performance test krav var

styrende for optimering af
hele byggeriet.

* Resultat: Usaedvanligt
vellykket byggeri.

e Performance helt i top.

* Ingen overskridelser af tid og
gkonomi. Bygningens energimaerke:

v
 Ingen tab pa
entreprengrsiden. A A . B . D E F G

Gyldig fra 13. november 2015
Til den 13. november 2025.
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Case. Bygning 44

Findes pa bygst.dk/viden
om/performance test

ﬂ BYGNINGSSTYRELSEN

BEST PRACTICE

Ventilation

Syddansk Universitet i Odense
Bygning 44

Udbudsstrateqi. projektoptimering og testbaseret aflevering
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Case. Science 782

Performance test 1. B. Bygningsautomatik, kontrol af indregulering

Eksempel pa do-

kumentation af en

10000 %
step response test
for en regulerings-
slgjfe, hvor testens
resultat er accep-
teret
nE*ﬁrﬂf—L
IIi
*Iﬂ\. 3

& ) BYGNINGSSTYRELSEN
.

Indblaesningstemperatur i ventilationsanlag:
Gren kurve: Setpunkt.

Bla kurve: Aktuel vaerdi.

Red kurve: Varmeventil, abningsgrad i %.

Test afsluttet 18:30

Orange kurve: hastighed pa pumpe til genvinding.

Indeklimaets temadag. 27. september 2016
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Case. Maersk Bygningen.

*“’" . Universel plan for afslutning af
Installationsprojektet

Opdelt efter bade omrader og
tveergaende installationer.
Angiver den kritiske vej frem til
bestaet performance test.

TV — A A —
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E. Hvad skal andre bygherrer
veere opmeerksom pa?
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Veer opmaerksom pa inden udbud:
1. Planleegning af slutfasen.
2. Sammenhaeng mellem testbaseret aflevering og instrumentering.

3. Planleeg styring af gkonomi under udfgrelsen

4. Brug tildeling Kklogt.
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Lasninger. Princippet om faseopdelt udfgrelse

AB92-aflevering

Godkendelse 1 Godkendelse 2 Godkendelse 3
Entreprengr- Montage Indregulering
afhaengig detail- performance test

projektering
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