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Hvem “p

Per Roger Johansen
Per Roger Project Director at Statsbygg

« Sivilingenigr fra NTNU og Master of management fra Bl

« Ansatt i Statsbygg som prosjektdirektar for Livsvitenskapsbygget
» Lang erfaring som prosjektleder i starre komplekse byggeprosjekt
« Medforfatter pa Veileder for systematisk ferdigstillelse (BA2015).

Tor |. Hoel
« Ansatt i NRK som prosjektdirektar i for utbyggingen av NRK sitt nye hovedkontor
pa Ensjg
« Sivilingenigr/dr.ling. fra NTNU og prosjektledelse fra Bl Tor Ingebrigt Hoel
» Lang erfaring som prosjektleder i starre komplekse byggeprosjekt Prosjektdirekter for NRKs nye hovedkontor

« Medforfatter pa Veileder for systematisk ferdigstillelse (BA2015)
Komiteleder for NS6450 Idriftsetting og pravedrift av tekniske
bygningsinstallasjoner (Standard Norge).
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Systematisk ferdigstillelse

BA

2015 Yiiin

SYSTEMATISK
FERDIGSTILLELSE

Veileder

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

Innbyrdes plassering av rom Oppdeling av systemer og tekn. infrastruktur
Utforming av Igsninger System funksjon

Plassering og utforming komponenter Integrert funksjon

Rekkefglge bygging Betjeningsomrader

Rekkefglge ibruktakelse
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Hvorfor Funksjon Modenhets Indeks, FMI?

* MMI

o Standardisert angivelse av status
o Definerer ferdiggraden (modningsgrad)
o Gir grunnlag for avvikshandtering

 MMI dekker geometri — hva med funksjon?

Systematisk ferdigstillelse
FMI-veilederen Ver. 1.0

Funksjon Modenhets Index ( ProsjektNorge
November 2023
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Hva er Funksjon Modenhets Indeks, FMI?

FMI tar utgangspunkt i de behovene som ligger til grunn for sikre

riktig gjiennomfg@ring av Systematisk Ferdigstillelse.

,, | tillegg gir FMI mulighet for a rapportere enhetlig i et prosjekt, og

mellom prosjekter, pa statusen for Systematisk Ferdigstillelse.

Per Roger Johansen
0g
Tor I. Hoel

Med bidrag fra
Hans Thomas Holm
Og

Per-lvar Mikkelsen
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Hva er Funksjon Modenhets Indeks, FMI

 Metodikk for a kunne
e styre planlegging
» gistatus pa utfgrelse

* FMI-verdiene relateres til de tekniske systemene for 8 dokumentere modningsgrad
* iprosjekteringen
* jutfgrelsen
* jtestingen inn mot ferdige systemer

* Benyttes pa enkeltvise system — kan aggregeres til

e st@grre omrader
e et helt prosjekt

* Forutsetter klare retningslinjer for bruken av FMI i prosjektet

( ProsjektNorge
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Sammenheng mellom FMI og MMI

Det anbefales at det sikres at FMI1200

Funksjonsbeskrivelse etablert nas for
MMI200 Ferdig konsept nas.
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Sammenheng FMI| og MM

FMI definerte nivaer MMI definerte nivaer

Plan for Systematisk Ferdigstillelse etablert Tidligfase

Systemliste etablert
Grunnlagsinformasjon

Funksjonsbeskrivelse etablert

125 Etabiert konsept
DONEE RN rvertagii kontrotert kon
Tabletest planlagt verrfaghg sept
Valgt konsept

Klar for tabletest
Ferdig konsept

Tabletest akseptert
Etablert prinsipiale lasninger

Systemfunksjonstest planlagt Tverrfaglig kantrollert prinsipille lesninger

275 Valgt prinzipiele lesninger
Klar for Systemfunksjonstest
300 Underlag for detaljering
Systemfunksjonstest akseptert
325 Elablast gataljans (aeninger
Integrerte tester / fullskalatester planlagt PG 1verrtagiip kantrolert detaferte losninger

ISR 0t s som g fr bt ek

Klar for integrerte tester / fullskalatester

Arbeidsgrunnlag
Integrerte tester / fullskalatester akseptert
Elabler £ utfort
Virksomhetstester planlagt Kontrallart utfarelse
Godkfent Lifarise

Klar for virksomhetstester

Som bygget

Virksomhetstester akseptert

Ordinaer drift




Prosjekteringsunderlag

FMI og MMI | prosjekt

Forberedelse sunn aktivitet Bygging / installasjon

Testing og idriftsettelse

MMI 100 - 400 MMI 425 600
T woo [0 (R (R ﬁg g-= % = ;
- 2 ¢ L e ——_ = |
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byggbarhet — Prosjekter Produksjons- gg e — | !
underlag FkEr FEE _ : :
TEE L
iEses _—
FMI 100 - 350 FMI 375 500 FMI 550 - 700
i Grunnlags- Tabletester 14/0-tester Tidlig tester System- & Funksjons-  Totaltester !
. dokumenter tester . [ o
| Virksomhetstester
LSystematisk Ferdigstillelse . |
N J\. J \ J
Y Y Y
Teoretisk oppleering Visuell opplaering Praktisk oppleering
Dokumenter Byggeplass SD / Styring
(Drift) (Drift) (Drift / Virksomhet)



Praktisk bruk av FMI

» Systematisk ferdigstillelse ma ligge til grunn i prosjektet
o Regler for bruk av FMI utarbeides av ansvarlig for systematisk ferdigstillelse
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Praktisk bruk
BA & STATSBYGG

SYS T E MAT I S K Strategi for systematisk ferdigstillelse
F E R D l G ST I L L E LS E for SAMSPILL-/DETALJPROSJEKTERING SFASEN, BYGGEFASEN OG PRVEDRIFTSFASEN

Veileder

= STATSBYGG

n—’

HANDLINGSPLAN & TILTAK
SYSTEMATISK FERDIGSTILLELSE

for SAMSPILLSFASEN og BYGGEFASEN
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Praktisk bruk av FMI

» Systematisk ferdigstillelse ma ligge til grunn i prosjektet
o Regler for bruk av FMI utarbeides av ansvarlig for systematisk ferdigstillelse

e Regler for bruk av FMI ma legges i kontraktsunderlaget
o Mindre prosjekt/enklere system trenger ikke alle FMI-stegene

( ProsjektNorge
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Systematisk ferdigstillelse kontraktskrav

STATSBYGG frpe.

B.6 Krav til prevedrift og delovertakelse

1. Innledning
'] ten. Dette gj@r at préwedriften for
Krav til FDVU leveranse for Oslo storbylegevakt e
grende tekniske systemer i
*n gjgres for oppstart pravedrift.

STATSBYGC

nizk ferdigstillelse.

| b oot 11451 50 irep
' = STATSBYGG M“:MWWT:IWZ B.9 Krav til systematisk ferdigstillelse

Versionsdato: 14. apr. 2023, K. 14:0. .
1. Innledning
En av strategiene i prosjekiet er LV_SBLV_)-SD-00005 Siraiegi for Systematisk ferdigsfillslse.
Denne gir sammen med i de faringene for
ferdigstillelse.

Sty of
e—

B.16 Samordning utferelse kal benyttes sammen

= STATSBYGG .

kstakeie

+tekniske
3 under ytre klimatisk pavirkning.

2w tekniske

Iyteiser, kuoiitet, funksjonalitet,

B.10 Systematisk FDVU-innsamling = gitetidsperiode
Krav til plan for systematisk i —
ferdigstillelse. Innledning

Oslo storby'egevakt Kravene til dokumentssion skal ivareta forvaitning, drift og vedlikehold | TEK 10, SAK 10 samt Statsbygg, {5, men fo enkei syscemer
U0 o OUS sine behov. FDVU-informasjon skl samies inn systematisk o godkjennes i Statsbyzzs FOVU- Nasjon, iganggering £ crifusargznisasjonsr for 4 sikra
innsamiingssystem. Verktay for FOVL-Innsamling er lkke valgt. ' '

cot  |10.102

Prosjekret benyteer Stasbygg PADBOZ Tverrfaglig merkesystem (TFM) 2017, med vedlegg utgint 2013, som tekniske:
Totzlentreprenarer skal knytte ingen og oppbygningsn 2v FOVL- opp mat
TFM-numre for de enkelte bygningsdelene. Master for TFW-koder vil vasre i dRgfiys. Entraprengren [TE og
UE] er ansvariig for & informere BH om awik i TFV-koder.

kniske:

T

ossL Metodikk for sy isk FOVU-i i

BH utarbeider en pr ifikk prosesspian for FDVLH i samspill med entreprenarene, 58
Drift, Ui, OUS. Denne skal bla. tydeliggjare ansvar, frister og hvilke sktarer som skal levere hva og tl
hwilken tid. Planen skal ogsa vise avtalte milepaler der status skl rapporteres jevnlig. Planen skal

rbeide yiterligere
utarbeides fer byggestart og Ippende oppdateres.

Totalentreprengr er ansvariig for & utarbeide firste versjon av en dokumentplan inkl. FOVU-
dokumentzsjon for egne leveranser. Dokumentplanen giennomgzs of forankres med BH, o suppleres i
D skal ides iht. BH sin mal. Vedlegg la-g Dokumentasjonskrav gir en n til presjektavsiutning.
mer detaljert fagyis oversikt over hva Statsbygg krever skal samies inn av FOVU-dakumentasjon i et
prosjeke. | tillegg har NS 3456 en god oversikt aver krav til FOVU-informasjon.

Prosjekret skal benyte et digitaht verktey for & systematisk falge opp dokumentplanen der det vil vare et
kraw 1il hvert dokument, hvem som er ansvarlig for innsamiing og hvem som er ansvariig for kontroll og
‘godkjenning, begge med tidsfrister.

C02 | 11.102019 | For fomlentreprisekonirakt PAK SEN TH Enirsprangrer og leverandarer sstar opp o legger inn FOVLinformssjon ih. kravene | databasen. Nir
FDVU-informasjonen er g utferer by en sti Il fr endelig sksept. Det mé
A 2201.2019 Opprettet PAK paberagnes arbeidsmgter i denne prosessan.

Godijent dato: 14.04.2023
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Praktisk bruk av FMI

e Systematisk ferdigstillelse ma ligge til grunn i prosjektet
o Regler for bruk av FMI utarbeides av ansvarlig for systematisk ferdigstillelse

e Regler for bruk av FMI ma legges i kontraktsunderlaget

o Mindre prosjekt/enklere system trenger ikke alle FMI-stegene

e Etablert rutine og kontrollmekanismer ved godkjennelse av nytt FMI-niva

( ProsjektNorge
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360.504 Luftbehandlingsaggregat 310.271 Pumpekummer
Lab plan 3-4 SPV-pumpe + Drenspumpe

FMI definerte nivaer Planlagt FMI Utfert FMI Planlagt FMI Utfart FMI

Systemliste etablert @ @ @ @

Plan for Systematisk Ferdigstillelse etablert

Funksjonsbeskrivelse etablert
Tabletest planlagt

Klar for tabletest

Tabletest akseptert
Systemfunksjonstest planlagt
Klar for Systemfunksjonstest Status FMI
Systemfunksjonstest akseptert

Integrerte tester / fullskalatester planlagt
Klar for integrerte tester / fullskalatester
Integrerte tester / fullskalatester akseptert
Virksomhetstester planlagt

Klar for virksomhetstester
Virksomhetstester akseptert

Pravedrift

Ordinaer drift



FMI detaljert niva

FMI-veilederen ver.1.0 (Funksjon Medenhets Index)

PROSJEKT NORGE

VEDLEGG 1 — Funksjon Modenhets Indeks, FMI

HNavni

Beskrivalsa

Fargekode**

Tidligfase

Plan for Systematisk
Ferdigstillelse atablert

» Plan for Systematisk Ferdigstillelse etablert
Strategi og handlingsplan)

Rekkefalge for ibrukiakelse planlagt
Sammenheng geometri og funksjon definert
for tidlig testing

Strategi for tidlig testing etablert

Regler for bruk av FMI-niva

125

Reservert

150

Systamliste etablert

System registrert | Systemiliste utarbeidet i
henhold til prosjektets mal med plassering og
betjeningsomrade

Owerordnet beskrivelse av teknisk
infrastruktur etablert for & sikre oppdeling av
tekniske systemer som |legger il rette for
tidlig testing

Farenklet beskrivelse av systemenes
funksjon og integrerte funksjoner

175

Reservert

Funksjonsbeskrivelse
etablert

System registrert | Grensesnittsmatrise
{mellom systemer) og grensesnitt definert
Integrarte funksjonsbeskrivalsar inkl.
testprosedyrer og akseptansekriteriar
utarbaidet

Funksjonsbeskrivalse ver. 1.0 utarbeidet
Systemskjema utarbeidet

Kapasitet- og funksjonstabell
sutomasjonstabell utarbeidat

Resarvert*

Tabletest planlagt

Testprosedyre for tabletest inkl.
skseptansekriterier ver. 1.0 utarbeidet
Kritiske komponenter valgt

Uitkast til skjermbilder utarbeidet

Etabilert testplan for alle systemer (for & se
rekkefalgen av testingen)

Klar for tablatest

Klar for tabletest

Tabletest akseptert

Gjennomfering av tabletest

Test akseptert inkl. ferdig
funksjonsbeskrivelse, systemskjema,
funksjonsbeskrivelse, testprosedyre,
automasjonstabell, skjermbilder 50,
testrapport.

Teoretisk opplaring av system gjennomfart

Resarvert*

Systemfunksjonstest
planiagt

Testprosedyre for Systemfunksjonstest inkl.
skseptansekriterier ver. 1.0 utarbaidet
Etablert testplan for alle systemer (for & se
rekkefalgen av testingen)

ars

Klar far
Systemfunksjonstest

Klar for test ihi. krav (FOWVU-dokumentasjon,
mekanisk ferdigstilt, spenningssatt,
programmert ferdig 5D, etc.)

FMI-veilederen ver.1.0 (Funksjon Modenhets Index) PROSJEKT NORGE
Kode |Nawn Beskrivelse Fargekode**
400 Systemfunksjonstest « Gjennomfert og akseptert
akseptert Systemnfunksjonstest
= Test akseplert inkl. justert
funksjonsbeskrivelse, systemskjema,
funksjonsbeskrivelse, tesiprosedyre,
‘automasjonstabell, testrapport
» Prakiisk opplesring for systemer gjennomfart
425 Reservert®
450 Integrerts tester / » Testprosedyre for integrerte tester /
fullskalatester planiagt fullskalatester inkl. akseptansekriterior var.
1.0 utarbeidet
« Etablert testplan {for & se rekkefalgen av
testingen)
475 Klar for integrerte tester / |« Klar for test iht. krav (FOWU-dokumentasjon,
fullskalstester Systemfunksjonstester aksepterta, avwik
lukket, etc.)
500 Integrerte tester / » Gjennomfaring integrerte tester
fullskalatester akseptert |+ Tast akseptert inkl. jusiert
funksjonsbeskrivelse, systamskjema,
funksjonsbeskrivelse, tesiprosedyre,
automasjonstabell
525 Resemvert"
550 Wirksomhetstester » Testprosedyre for virksomhetstester inkl.
planiagt akseptansekriterier ver. 1.0 utarbeidet
« Etablort testplan {for & se rekkefalgen av
testingen)
575 Klar for virksomhetstester | Klar for test iht. krav (FOWU-dokumentasjon,
integrerte tester aksepterte, avvik lukket, etc.)
600 Virksomhetstester « Gjennomfaring virksomhetstestar
akseptert » Tester akseptert og avvik lukket
* Anlegg komplett i drift
625 Reservert”
B50 Provedrift « Systemn satt | prevedrift
675 Resemvert*
700 Ordinger drift = Systemn satt i ordinaar drift
200 Resarvert”
900 Resevert*

*  Reservart fremtidig utvikling av veilederan
“* Fargekode vil bli definert for de ulike nivaene for visning | rapporter og mulig visning | BIM

ProsjektNorge

Prosjekt Morge

Prosjekt Morge
Et nasjonalt kompetansesenter for prosjektprosesser ved NTHU
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