





SAMMENHANG | EN OPDELT
PROJEKTERINGSPROCES

Antallet af virksomheder, der indgar i projekteringen af et stgrre byggeprojekt, er sti-
gende. Byggeprocesser bliver stadig mere komplekse og det er leenge siden, projekte-
ringen blev Igst alene af arkitekter og ingenigrer. Det er en veesentlig del af projekterin-
gen at koordinere og inddrage den relevante viden om delkomponenter og produkter.

Den ggede opdeling og delvise overdragelse af projekteringen til leverandgrer og en-
treprengrer er imidlertid ofte ikke formaliseret, og det kan resultere i uklare ansvarsfor-
hold. Samarbejdet og opdelingen af projekteringen kreever derfor saerlig opmaerksom-
hed for at sikre projektets succes.

Denne vejledning fokuserer pa, hvordan samarbejdet mellem radgivere og leveran-
dgrer/entreprengrer organiseres for at etablere det bedst mulige projektgrundlag, der
sammen med en veltilrettelagt proces skaber et godt resultat for alle medvirkende - et
bygbart projekt uden projektfejl.

Bygherren kan bane vejen for en god proces, hvis han er bevidst om mulighederne og
ggr det klart fra starten, hvad der projekteres af leverandgrerne. Nar dialogen og det
gode samarbejde er etableret, kommer kompetencerne bedst muligt i spil. Det skaber
ikke bare gget veerdi i byggeprocessen, men ogsa mulighed for udvikling af innovative
byggetekniske Igsninger og produkter til gavn for hele byggebranchen.

Veerdiskabende Byggeproces, 2013

Veerdiskabende Byggeproces er et samarbejde mellem:

DANSKE

ARKITEKT
i kpypgen e @@ By ),
N —/ %

BAT-KARTELLET

Foreningen af
Radgivende Ingeniarer
FRI

TEKNIQ



LEVERANDORPROJEKTERING OG SAMPROJEKTERING

Denne vejledning er udarbejdet og udgivet af brancheinitiativet Veer-
diskabende Byggeproces med stgtte fra brancheorganisationerne bag
Veerdiskabende Byggeproces og fra Realdania.

Udarbejdelsen af vejledningen er aktivt fulgt af fglgende kompeten-
cegruppe:

BAT kartellet: Mich Johansen (Chr. Johannsen Entreprengr) | Bygherre-
foreningen: Knud Erik Busk (Kuben Byg), Finn Bloch (Hvidovre Ho-
spital), Claus Dewulff (Hvidovre Hospital) | Dansk Byggeri: Ole Birn
(Spaencom), Christian-Steen Wittrup (Hilti), Jens Thamdrup (NCC) |
DANSKE ARK: Sara Asmussen (Tveersnit Arkitekter), Lorens Meyer
(Meyers Tegnestue), Erik Steen Larsen (C.F Mgller), Ebbe Waehrens
(BBP Arkitekter) | DI Byg: Kim Petersen (ThyssenKrupp Elevator), Amer
H. Kamal (MT Hgjgaard) | FRI: John Hummelgaard (Alectia), Rasmus
Thorup Olsen (Rambgll), Flemming Correll Frank (Bascon) | TEKNIQ:
Allan Lgvgreen (Kemp & Lauritzen A/S) | Veerdiskabende Byggeproces:
Rolf Simonsen (Veerdibyg), Nina Koch (Veerdibyg), Jan Eske Schmidt
(TEKNIQ)

Konsulent og pennefgrer: Niels Christian Toppenberg (Bascon)
Redaktion: Rolf Simonsen og Line Maj Aagreen (Vzrdibyg)

Layout: Larsendesign.dk | Tryk: Paperprint
Foto: E. Pihl & Sen A.S.

Kgbenhavn 2013

VARDIBYG Realdania




INDHOLD

OMVEJLEDNINGEN . ... e 5
LEVERANDGRPROJEKTERING OG SAMPROJEKTERING ......... ...t 6
KLART DEFINEREDEYDELSER . ... o 8
PROJEKTERINGSLEDELSE OG KOORDINERING ........ ... e 10
SAMARBEJDE OG KLARE AFTALER . ... e 12
DIGITAL PROJEKTERING . . . ... oottt et e e e 13
TID, ARBEJDSMILJG OG MYNDIGHEDSGODKENDELSER. ... 15

BILAG KAN DOWNLOADES PA WWW.VAERDIBYG.DK


http://www.vaerdibyg.dk




OM VEJLEDNINGEN

Vejledningen beskriver, hvordan samarbejdet om leverandgrprojektering og sampro-
jektering planleegges og organiseres.

Malgruppen for vejledningen er primaert radgivere, leverandgrer og entreprengrer,
som er centrale aktgrer i denne del af byggeprocessen. Bygherrer kan fa overblik over
begreberne og idéer til, hvordan de kan tilrettelaegge processen og stille preecise krav
til ydelserne.

Vejledningens anbefalinger er uafhaengige af entrepriseform, og der skelnes ikke mel-
lem privat og offentligt byggeri. Delprojektering kan foretages af leverandgrer eller
(fag)entreprengrer, nar der star 'leverandgr’ i teksten, kan dette ogsa deekke over en
fagentreprengr.

Projektoptimering er en proces, der med fordel kan bruges i forbindelse med sam-
projektering ved faseskiftet mellem projektering og udfgrelse. Processen beskrives i
Veerdibygs vejledning ‘Projektoptimering’’. Derudover beskriver Veerdibyg vejlednin-
gen 'Etablering af samarbejde’ samarbejdet mellem radgiver og entreprengr og giver
en raekke veerktgjer til at indarbejde en god proces.

1 Se de gvrige vejledninger pa www.veerdibyg.dk
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LEVERAND@RPROJEKTERING
0G SAMPROJEKTERING

Leverandgrprojektering og samprojektering er en na-
turlig del af en moderne byggeproces og har til formal
at sikre:

e atleverandgrers og entreprengrers kompeten-
cer inddrages i projekteringen

e atleverandgrers og entreprengrers tilbudte
materialevalg og Igsningsvalg indarbejdes i
projektet

e projektets bygbarhed

e at projekteringen varetages af den part, der kan
ggre det mest effektivt

e atradgiveren kan inddrage specialiseret viden til
at udvikle nye Igsninger

e at projektfejl undgas

En veltilrettelagt dialog sikrer en effektiv overdragelse
mellem radgiver og leverandgr. For leverancer, der er
feerdigprojekteret og klar til udfgrelse, foregar overdra-
gelsen i form af en projektgennemgang. Andre leve-
rancer udbydes alene pa funktionskrav som systemle-
verancer, hvor projektering og udfgrelse varetages af
leverandgren eller entreprengren.

Rammerne for samarbejdet fastleegges — bade ved af-
klaring af ydelser mellem bygherre og radgiver, og i
de enkelte entrepriseaftaler og leverancer. Det er pro-
jekteringslederens opgave at koordinere samarbejdet
mellem radgiverne og de projekterende leverandgrer
og entreprengrer.

Definitionerne? i det fglgende afspejler, at samprojek-
tering og leverandgrprojektering kan indga i den sam-
me (fag)entrepriseaftale, men det er vigtigt at skelne
mellem de to typer projektering, da ansvarsholdene er
forskellige. Ofte vil samprojektering benyttes fgrst og
senere leverandgrprojektering, nar radgiveren har til-
passet sit projekt i dialog med entreprengren.

2 Erbaseret pa Ydelsesbeskrivelse for Byggeri og Planlaegning 2012.

LEVERAND@R- 0G
ENTREPRENORPROJEKTERING

Ved leverandgr- og entreprengrprojektering forstas
projektdokumentation udarbejdet af leverandgr eller
entreprengr som grundlag for udfgrelsen.

Ved leverandgr- eller entreprengrprojektering varetager
leverandgren saledes en del af projekteringsydelsen og
har dermed ansvaret for leverancens projektering og
korrekte dimensionering i forhold til krav defineret af
radgiveren i udbudsgrundlaget.

| bilag 2 ses et eksempel, hvor ansvaret for betonele-
mentprojekteringen er elementleverandgrens, og den-
ne forestar projekteringen i samarbejde med radgive-
ren (model »3L«®).

Leverancer, der projekteres af leverandgren eller entre-
prengren efter et funktionsudbud, benaevnes ogsa par-
tielle totalentrepriser eller systemleverancer®.

SYSTEMLEVERANCER

Ved systemleverance forstas et komplekst (del-)system,
som er udviklet som et industrialiseret og feerdigt pro-
dukt (eks. systemlofter og sprinklersystemer). System-
leverandgren leverer og tager ansvaret for indbygning
og kvaliteten af produktet.

Vurdering og beskrivelse af systemleverancer baseres
ofte pa produktblade udarbejdet af systemleverandg-
ren. Da produktbeskrivelsen kan sendre sig over tid, er
det vigtigt at veere opmaerksom pa, at systemleveran-
cer indkgbes pa et opdateret og fyldestggrende grund-
lag, og at den geeldende dokumentation bliver en del af
den gvrige projektdokumentation.

3 | BIPS publikationen A113 »Fordeling af projekteringsydelser og ansvar ved
leverance og montage af elementer af beton og letklinkerbeton« ses en reekke
eksempler pa modeller for fordeling af ansvar og ydelser.

4 Se eksempelvis »Systemleverancer i byggeriet — en udredning til arbejdsbrug«
udarbejdet af Hans Mikkelsen, Anne Beim, Lars Hvam, MartinTglle, 2005



SAMPROJEKTERING

Ved samprojektering forstds et samarbejde mellem
radgiver og leverandgr eller entreprengr, hvor radgive-
rens projekt bearbejdes eller detaljeres af radgiveren i
samarbejde med leverandgren eller entreprengren ef-
ter kontrahering.

Ved samprojektering forbliver projekteringsansvaret
saledes hos radgiveren, og leverandgren bidrager med
oplysninger om tilbudte materiale- og komponentvalg,
ligesom leverandgrens forslag til at forbedre projektets
bygbarhed mv. kan drgftes og evt. indarbejdes af rad-
giveren.

| bilag 2 illustrerer model »3R«®, hvordan ansvaret
for elementprojekteringen kan ligge hos radgiveren,
og denne forestar projekteringen i samarbejde med
elementleverandgren.

Blandt fordelene ved samprojektering er den tidlige
inddragelse af leverandgrernes specialiserede viden,
samt muligheden for at skabe et tveerfagligt samar-
bejde.

FUNKTIONSUDBUD 0G
TIDLIGT UDBUD

Leverandgr- og samprojektering udbydes ofte ved en-
ten et funktionsudbud eller et tidligt udbud. De to ud-
budsformer er besleegtet og optreeder ofte i det samme
byggeprojekt.

PLACERING AF PROJEKTERINGSANSVAR

TRADITIONELT

FUNKTIONSUDBUD Radgiver

TIDLIGT UDBUD

Radgiver

Ved funktionsudbud vil projekteringen typisk blive va-
retaget af leverandgren pa baggrund af radgiverens
krav. Ved tidligt udbud vil der ofte bade ske sam- og
leverandgrprojektering afhaengig af entreprisens ka-
rakter.

FUNKTIONSUDBUD

Et rent funktionsudbud er et udbud baseret pa en be-
skrivelse af bygherrens krav og gnsker til det feerdige
produkts ydelse eller funktion suppleret med krav til
produktets indbygning og aestetiske udformning.

Et eksempel er udbud af et CTS-anlaeg, der ofte funk-
tionsbeskrives alene i tekst og diagrammer suppleret
med oplysninger om de tekniske anleeg, der skal over-
vages og styres, antal malepunkter osv.

TIDLIGT UDBUD

Ved tidligt udbud er funktionskrav suppleret med teg-
ninger, der eksempelvis beskriver krav til leverancens
udformning og beskriver, hvordan leverancen skal ind-
bygges og koordineres med andre bygningsdele.

Et eksempel er udbud af en elevatorentreprise, hvor
arkitekt og ingenigr beskriver krav og gnsker til ele-
vatorens kapacitet, udformning og indbygning i ud-
budsgrundlagets tegninger og beskrivelser, og hvor
projekteringen af elevatoren typisk varetages af eleva-
torleverandgren i samspil med radgiverne, nar leveran-
dgren er valgt.

LEVERANDOR-/
ENTREPRENOR-
PROJEKTERING

SAMPROJEKTERING

Radgiver Leverandgr/entreprengr

Radgiver Leverandgr/entreprengr



KLART DEFINEREDE YDELSER

Samspillet mellem radgivere, leverandgrer og entre-
prengrer kan fastleegges pa grundlag af Ydelsesbeskri-
velsen for Byggeri og Planlaegning, 2012. Her beskrives
(afsnit 3.4, hovedprojekt), hvordan radgiver skal fast-
leegge samarbejdet om projekteringen med leveran-
dgrer og entreprengrer efter kontrahering, og hvilke
ydelser radgiveren skal levere (afsnit 3.5, projektop-
falgning).

UDBUDSGRUNDLAGET

Radgiveren bgr i udbudsgrundlaget specificere om-
fanget af projektering, der udfgres af radgiveren efter
kontrahering, eventuelt i form af samprojektering. Der-
udover skal krav til leverandgrers supplerende projek-
tering og dokumentation fremga®.

For at synligggre den projekteringsindsats, der skal
ydes af leverandgrer og entreprengrer, kan det over-
vejes at lade tilbudsgiverne prisseette ydelsen i tilbuds-
lister.

Et gennemarbejdet projektgrundlag med eksempelvis
meangdefortegnelser og tydelig formulering af bygher-
rens gnsker og krav er med til at kvalificere leverandg-
rens bud pa opgaven.

GRANSEFLADER

Fejl opstar typisk i greensefladerne mellem de enkelte
fag og leverancer og bgr derfor have seerlig fokus i
samarbejdet mellem radgiverne indbyrdes og i forhold
til leverandgrer og entreprengrer.

Kortleegning af greenseflader er et godt redskab til at
handtere den ggede kompleksitet i projekteringen og fa
klarhed over roller og ydelser. | bilag 1 er et eksempel
pa et greensefladeskema, der illustrerer ansvarsforde-
lingen mellem de projekterende parter.

Det anbefales at greensefladerne kortlaegges overord-
net i forbindelse med udbuddet. | forbindelse med ud-
fgrelsen bgr de dog detaljeres yderligere.

5 Laes mere om granskning og kontrol af leverancer i Veerdibygs vejledning
»Commissioningprocessen.

PROJEKTOPFOLGNING

Projektopfglgning® omfatter den projekterende radgi-
vers indsats efter kontrahering med leveranddrer og
entreprengrer og har szerlig stor betydning ved fag, der
omfatter samprojektering eller leverandgrprojektering.
Derfor indebaerer projektopfglgning et egentlig projek-
teringssamarbejde mellem (fag)radgiveren og de rele-
vante leverandgrer.

Nar der er kontraheret, skal radgiveren tilpasse eller
supplere projekteringen ift. leverandgrens projekt el-
ler materialevalg. Dette kan eventuelt forega i form af
samprojektering og bgr beskrives i udbudsgrundlaget.

Omfanget af radgiverens granskning og kontrol af le-
verandgrprojektering skal aftales med bygherren nar
radgiverens ydelser defineres og bgr fremga af ud-
budsmaterialet for radgiverudbuddet. Eventuelt kan
der laves et bilag, der klart beskriver de omrader, der
projekteres af leverandgrer.

GRANSKNING

Radgiveren skal granske projektmateriale udarbejdet af
leverandgrer for at konstatere, om projektet lever op
til udbudsmaterialets krav og intentioner. Ansvaret for
leverandgrens projekt ligger fortsat hos leverandgren,
men radgiveren har ansvaret for at kontrollere om leve-
randgrens forudseetninger er korrekte, og om projektet
er koordineret i forhold til de entrepriser, som leveran-
cen graenser op til.

Ved granskningen skal radgiveren veere saerligt op-
meerksom pa, om de forudseetninger, der geelder for de
enkelte fag, fortsat svarer til aftalegrundlaget, eller om
aftalerne skal justeres. For eksempel kan ventilations-
entreprengrens projekt for ventilationsanlaegget have
konsekvenser for pladsforhold, el-forsyninger, cts-an-
laegget, indbygning i lofter osv.

Det anbefales at etablere et samarbejde omkring
granskningen og laegge en periode ind til felles verifi-
cering af projektet’.

6  Ydelserne i projektopfglgningen er beskrevet i Ydelsesbeskrivelserne for Byg-
geri og Planleegning, 2012
7  Granskning fokuserer pa at undga fejl i det udarbejdede projektmateriale.

Lees evt ogséd om, hvordan parterne i faellesskab kan optimere projektet i
vejledningen 'Projektoptimering'.



PROJEKTGENNEMGANG OG
PROJEKTERINGSMODER

Radgiveren afholder i det aftalte omfang projektgen-
nemgangsmgder med leverandgrer og entreprengrer.
Han udarbejder referater og faciliterer desuden de ngd-
vendige projekteringsmgder med leverandgrer og en-
treprengrer.

Det fgrste projektgennemgangsmgde giver mulighed for
en grundig dialog mellem radgiver og leverandgr eller
entreprengr om projektet og dets muligheder og risici.
Det er vigtigt, at parterne ikke ser mgderne som en for-
malitet, men som en velkommen og velforberedt tveer
faglig granskning af projektet, udfgrelsen og tidsplanen.

Ved projektgennemgangsmgder skal radgiveren seer-
ligt veere opmeerksom pa greenseflader, tidsplanfor-
hold og risici for at sikre, at samarbejdet mellem de
forskellige fagentreprengrer kan fungere bedst muligt
— herunder bade fokus pa risiko for misforstaelser og
fejl i udfgrelsen, men ogsa pa arbejdsmiljg og minime-
ring af risikoen for arbejdsskader.

Inden der ordres materialer og materiel i forbindelse
med udfgrelsen kan et projektgennemgangsmgde med
fordel gentages for at sikre, at projektet lever op til byg-
herrens krav og er bygbart.

Den enkelte leverandgr bgr veere tilknyttet én radgiver,
som sikrer sig, at designforudsatningerne opfyldes, og
at koordinering med andre fag finder sted rettidigt for
at undga, at valg far uhensigtsmaessige konsekvenser
for andre fag — eksempelvis valg ift. tekniske anlaeg el-
ler dimensionering. Her vil et detaljeret graenseflade-
skema veere et godt redskab, nar konsekvenserne af en
beslutning skal analyseres.

Samarbejdet viderefgres i egentlige projekteringsmg-
der med repraesentanter for flere fag, for at sikre den
tveerfaglige koordinering.

UNDER UDFORELSEN

| udfgrelsesfasen skal radgiveren sikre sammenheen-
gen med de forudgaende projekteringsfaser og lave de
ngdvendige projektpraeciseringer. Radgiveren skal ved
projektopfglgningen endvidere sikre, at relevant pro-
jektmateriale overgives til byggeledelse og fagtilsyn.

Radgiveren yder bistand til fagtilsynet ved godkendel-
se og vurdering af forelagte arbejdstegninger, bereg-
ninger, prgver pa materialer, farver, konstruktioner og
installationer inden for sit fagomrade.

Under udfgrelsen skal radgiveren veere seerligt op-
meerksom pa, om leverandgrers arbejdstegninger og
specifikationer lever op til de aftalte specifikationer og
designkrav. Ligesom det er vigtigt at holde fortsat fokus
pa koordineringen mellem de forskellige fag.

AFLEVERINGEN

Afhaengigt af hvad der er aftalt i IKT aftalen, skal projek-
tet i god tid inden afleveringen samles og opdateres til
nsom udfg@rt«. Leverandgren bidrager med opdatering
af sit projekt og den tilhgrende dokumentation. Radgi-
veren samler og opdaterer projektet.

Derudover skal rddgiveren sgrge for at samle det rele-
vante drift- og vedligeholdsmateriale fra alle projekte-
rende — inklusiv leverandgrer og entreprengrer. Det er
vigtigt, at materialet kun beskriver de benyttede kom-
ponenter.
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PROJEKTERINGSLEDELSE

O0G KOORDINERING

Koordinering af projekteringen er helt afggrende — ikke
mindst nar der er involveret flere radgivere, en raeskke
leverandgrer og entreprengrer, der i stgrre eller mindre
grad skal levere dokumentation for de tilbudte produk-
ters kvalitet og tekniske egenskaber.

Koordineringen varetages af projekteringslederen?,
som formidler samarbejdet mellem radgiverne og sgr-
ger for, at de dele af projektet, som de enkelte radgive-
re udfgrer, koordineres med szerlig fokus pa graensefla-
der. Dette geelder ogsa, hvor dele af projektet udfgres
af leverandgrer eller entreprengrer.

Projekteringslederen skal sikre, at samarbejdet mellem
radgivere, leverandgrer og entreprengrer planlaegges
og beskrives i udbudsgrundlaget for de enkelte entre-
priser, herunder ogsa eventuel samprojektering udfgrt
af radgiveren og leverandgr- og entreprengrprojekte-
ring.

Det er en vaesentlig del af projekteringslederens op-
gave at definere og formidle projekteringsgrundlaget
og designforudsaetningerne, der udvikles og detaljeres
gennem projekteringsforlgbet. Eksempelvis vil vvs-in-
genigren opstille forudsaetninger for byggeriets energi-
forbrug og indeklima, der pavirker de tekniske, funktio-
nelle og eestetiske mal. Disse valg er styrende for bade
andre fagradgivere og de projekterende leverandgrer.

Projekteringslederen forestar projekteringsmgderne,
der med fordel kan fortseette efter tilbudsindhentning
og kontrahering og i ngdvendigt omfang med delta-
gelse af leveranddrer og entreprengrer for at sikre den
tvaergdende koordinering.

8 Projekteringslederens rolle og ansvar er yderligere beskrevet i Ydelsesbeskri-
velser for Byggeri og Planlaegning, 2012, udgivet af FRI og DANSKE ARK.

PROJEKTERINGSLEDEREN

Valget af projekteringsleder er afggrende for projektets
succes, og det skal derfor vaere en person med den
ngdvendige faglige kompetence og erfaring i at over-
skue det samlede projekt pa tveers af fag og leveran-
ceskel.

Projekteringslederen er fgrst og fremmest byggepro-
jektets nambassadgr« og skal varetage byggeriets in-
teresser i formidlingen og dialogen mellem bygherre,
radgivere og projekterende leverandgrer og entrepre-
ngrer. Projekteringslederen bgr veere opmarksom pa
at bevare en uvildighed i forhold til projektets parter,
uanset om projekteringslederen organisatorisk er pla-
ceret hos en af radgiverne, hos en totalentreprengr el-
ler eventuelt en tredjepart.

Ved stgrre og mere komplicerede projekter kan det
veere hensigtsmaessigt, at projekteringslederen bistas
af flere assisterede projekteringsledere hver med an-
svar for at koordinere en raekke fag, som vedkommen-
de har seerlig faglig indsigt i.

Eksempel pa en sadan faglig opdeling kunne veere:

e en arkitekt med ansvar for at koordinere i for-
hold til arkitektfagene, Igsningernes aestetik mv.

e en konstruktionsingenigr med ansvar for at
koordinere rahusets fag

e en installationsingenigr med ansvar for at koor-
dinere installationsfagene

Opdelingen muligggr en mere malrettet dialog og af-
holdelsen af parallelle og mere effektive mg@dereekker,
nar det er relevant. Uanset opdeling er det naturligvis
afggrende, at den ansvarlige projekteringsleder sikrer
den overordnede koordinering og forstar at afveje de
forskellige faglige og gkonomiske hensyn for at sikre et
godt samlet resultat.



LEVERANDORERNES
FAGANSVARLIGE

Leverandgrens eller entreprengrens fagansvarlige, der
skal indga i et projekteringsforlgb sammen med radgi-
veren, skal veere fagligt kompetente pa deres fagom-
rade og have forstaelse for bade tilgreensende fag, le-
verancer og den helhed, arbejdet skal indga i.

Den fagansvarlige skal aktivt bidrage til et effektivt ko-
ordineringsforlgb og forventes at patage sig direkte
dialog med fagansvarlige for tilgreensende fag.

BYGHERRELEVERANCER

Bygherreleverancer er typisk materialer, komponenter
eller saerleverancer, som bygherren eksempelvis ind-
kgber via en seerskilt rammeaftale. Bygherreleverancer
handteres ofte af leverandgren eller bliver leveret til en-
treprengren for indbygning.

Bygherreleverancer kreever serlig fokus i aftaler for at
sikre klare ansvarsforhold om projektering, koordine-
ring, kvalitetskrav, levering mv. i forholdet mellem rad-
giver, leverandgren af bygherreleverancen og den en-
treprengr, der evt. skal modtage og sikre indbygning.
Typisk ligger ansvaret hos radgiveren sammen med
projekteringslederen.

Hovedsaede for Horten A/S, Tuborg Syd, Hellerup | Arkitekt: 3XN | Ingenigr: Rambgll A/S
Facadeprojekt: E. Pihl & Sgn A.S. og Skandinaviska Glassystem AB.
- Et eksempel pa et godt samspil mellem arkitekt, ingenigr, leverandgrer og entreprengrer, der kun lykkes,
nar alle bidrager med viden om materialer og udfgrelse pa rette tidspunkt.
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SAMARBEJDE 0G KLARE AFTALER

Funktionsudbud, leverandgrprojektering og sampro-
jektering ses i alle typer af byggerier uanset stgrrelse
og kompleksitet. Det skal der tages hgjde for i radgi-
veraftalen, samtidig med at den afspejler bygherrens
forventninger til samarbejde og organisering af de ef-
terfglgende entrepriseaftaler.

Parterne skal veere opmaerksomme pa de begraensnin-
ger, som Tilbudsloven og Udbudsdirektivet seetter for
dialogen mellem parterne seerligt i udbudsprocessen
ved offentligt byggeri, men ogsa ift. muligheden for se-
nere at eendre aftaler ved forhandling.

Mange bygherrer vaelger at tilknytte en bygherrerad-
giver, der sammen med bygherren saetter rammerne
for samarbejde, aftaler og ydelser. Det er derfor afgg-
rende, at bygherreradgiveren bade har teknisk indsigt
i forhold til det aktuelle byggeri og viden om, hvordan
projektering organiseres og dermed kan saette relevan-
te krav til samarbejde, ydelser og dokumentation.

RADGIVERAFTALEN

Radgiveraftalen® mellem bygherren og radgiveren
fastlaegger projektets organisering, og der bgr der alle-
rede i radgiveraftalen tages hgjde for organiseringen
af samspillet mellem radgivere og leverandgrer og en-
treprengrer.

Organiseringen vil i hgj grad afhaenge af byggeriets
karakter og indhold. Ved udbud af radgiverydelser skal
radgiverne byde ind pa lige vilkar og med klart formu-
lerede ydelser. Det er imidlertid en fordel at inddrage
de projekterende radgiveres erfaringer i organiserin-
gen af samarbejdet. En made at ggre det pa er, at lade
radgivernes forslag til organisering af samarbejdet
med leverandgrer og entreprengrer indga som en kon-
kurrenceparameter (underkriterium) i forbindelse med
udbud af radgivningsydelser, saledes at beskrivelsen
senere kan indga i radgiveraftalen.

9 Danske Ark, FRI og bygherreforeningen har i samarbejde udgivet en vejled-
ning til aftaleindgaelse mellem bygherre og radgiver — se www.bygherrefor-
eningen.dk

ENTREPRISEAFTALEN

| grundlaget for entrepriseaftalen bgr det klart fremga,
i hvilket omfang leverandgren eller entreprengren skal
medvirke i projekteringen. Ansvarsomrader og organi-
sering af samarbejdet skal fremga, sa leverandgren er
i stand til at prissaette ydelsen og afszette de relevante
faglige ressourcer.

Det forventede omfang af projekteringsmgder og an-
dre koordineringsmgder bgr angives. Det skal fremga,
hvilken dokumentation leverandgren eller entrepreng-
ren skal udarbejde, og i hvilket omfang leverandgren
skal sikre myndighedsgodkendelse af arbejdet.

SAMARBEJDE

Den rette organisering af projektet, klare aftaler og vel-
definerede ydelser er et godt grundlag for projektet.
Men det vil igennem hele processen vaere afggrende,
at der etableres et godt samarbejde, s& kommunika-
tionen flyder, og alle kan fokusere pa projektet fremfor
kontraktstyring.

I den forbindelse er det seerlig vigtigt at komme godt
fra start. | Veerdibyg's vejledninger 'Etablering af sam-
arbejde' og 'Rigtigt fra start' findes en raekke veerktgjer
til at etablere det gode samarbejde.


http://www.bygherreforeningen.dk/vaerktojer/publikationer/1370-aftaleformular-for-totalradgiveraftale-efter-abr89
http://www.bygherreforeningen.dk/vaerktojer/publikationer/1370-aftaleformular-for-totalradgiveraftale-efter-abr89

DIGITAL PROJEKTERING

Projektering foregar digitalt som 2D-projektering og
i stigende grad som 3D-projektering, hvor de projek-
terende anvender digitale bygningsmodeller (BIM
projektering)™.

NYE MULIGHEDER

Seerligt i de tidlige projekteringsfaser giver 3D-projek-
tering nye muligheder for visualiseringer og analyser.
Kollisionskontrol og meengdeudtreek kan kvalitetssikre
og effektivisere i hovedprojektfasen. 3D-projektering
er et omrade i kraftig udvikling og benyttes af flere og
flere i byggebranchen - en udvikling, der understgttes
af, at 3D-projektering er et krav for store dele af det of-
fentlige og almene byggeri.

Anvendelse af 3D-projektering vil have betydning for,
hvordan samarbejdet og arbejdsdelingen tilretteleeg-
ges hensigtsmaessigt mellem radgiverne og leve-
randgrer og entreprengrer. Det geelder eksempelvis
om, at radgiverens digitale model for konstruktioner
og elementer stilles til radighed for betonelement-
leverandgren som grundlag for dennes videre projek-
tering

KRAV OG FORVENTNINGER

En bygherre, der stiller krav om 3D-projektering, vil
ofte have en forventning om, at det opdaterede projekt
efter udfgrelsen afspejler det udfgrte byggeri, uanset
om projekteringen er varetaget af radgiveren eller af
projekterende leverandgrer og entreprengrer. Det stil-
ler krav til, at leverandgren selv skal kunne projektere
digitalt og levere 3D-fagmodeller for sit eget fag.

10 BIM (Building Information Model) - lees evt. mere pa www.bips.dk

En reekke leverandgrer og entreprengrer er i stand til
dette og kan indga i det digitale samarbejde pa lige
fod med radgiverne. Det geelder eksempelvis en raekke
installationsfag, hvor det er hensigtsmaessigt, at leve-
randgrer via projekteringen far mulighed for direkte at
indarbejde sine komponenter og Igsninger.

For andre entreprengrer, eksempelvis mindre hand-
veerkere, er digital projektering ikke naturligt, og i sa
fald bgr radgiverne foresta projekteringen. Hvis man
som bygherre gnsker at have mindre virksomheder
med, bgr bygherren derfor tilpasse radgiverydelsen og
evt. projektets organisering. Det er derfor vigtigt at be-
skrive forventningerne til 3D-projektering i udbuddet,
og sikre at de bydende har kapacitet til at handtere 3D-
projektering.

DIGITALE VARKTAJER

BIPS - Det fzelles udviklings- og digitale veerktgjsfo-
rum for byggeri og anlzaeg

CUNECO - center for produktivitet i byggeriet

Diverse publikationer og digitale veerktgjer pa:
og

VEJLEDNINGTIL BEKENDTGQORELSE OM AN-
VENDELSE AF INFORMATIONS- OG KOMMUNI-

KATIONSTEKNOLOGI | OFFENTLIGT BYGGERI
Bygningsstyrelsen (2013)

VEJLEDNING TIL BEKENDTGQORELSE OM AN-
VENDELSE AF INFORMATIONS- OG KOMMUNI-

KATIONSTEKNOLOGI | ALMENT BYGGERI
Ministeriet for By, Bolig og Landdistrikter (2013)

DATABASE FOR BIM-MODELSTRATEGI FOR FM
Et af Bygherreforeningens digitaliseringsprojekter
anviser, hvordan en byg- og driftsherrer kan stille
krav ifm. digital aflevering.



http://www.bips.dk
http://www.bips.dk
http://www.cuneco.dk
http://www.bygst.dk/viden-om/digitalt-byggeri/ikt-bekendtgoerelsen/
http://mbbl.dk/publikationer/informations-og-kommunikationsteknologi-i-alment-byggeri
http://www.bygherreforeningen.dk/projekter/drift-digitalisering
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EFFEKTIVISERING AF PROJEKTERINGEN

Den digitale projektering kan have indflydelse pa om-
fanget af radgiverens ydelse, og i hvilket omfang og
hvordan leverandgrer og entreprengrer hensigtsmeaes-
sigt inddrages.

Eksempelvis sker leverandgrens projektering af en ele-
vator ofte ved anvendelse af 3D-projektering, og det vil
derfor veere muligt at integrere fagmodellen i radgiver-
nes samlede model for byggeriet.

IKT-SPECIFIKATIONER™

Nar leverandgrer eller entreprengrer skal projektere di-
gitalt, skal omfanget heraf fastlaegges i den IKT-specifi-
kation, der skal indga i udbuddet, og som Igbende skal
tilpasses, nar det er hensigtsmeaessigt eller ngdvendigt.

11 IKT (Informations- og kommunikationsteknologi) — se desuden IKT bekendt-
ggrelsen pa retsinformation.dk

Det er vigtigt, at parterne tidligt aftaler, hvordan de
vil handtere dataudveksling. | denne sammenhang
er det vigtigt at tage stilling til om der skal benyttes
abne standarder, og hvordan data eksporteres. IKT-
specifikationer fastleegger bade hvordan kommunika-
tion og dataudveksling finder sted, men ogsa krav til
det digitale projekt, som leverandgren skal aflevere, sa
fagmodellen kan indgéa i den samlede og koordinerede
bygningsmodel.

ANSVAR

Koordinering af den digitale projektering er projekte-
ringslederens ansvar'?

12 | Ydelsesbeskrivelser for Byggeri og Planleegning er dette specifikt defineret i
afsnittet om IKT-ledelse.

Kapel Kolding Sygehus
schmidt hammer lassen architects og Niras

»Vejledning om digital projektering«
FRI og Danske Ark, 2012.


https://www.retsinformation.dk/Forms/R0710.aspx?id=144517

TID, ARBEJDSMILJO 0G
MYNDIGHEDSGODKENDELSER

TID

En hensigtsmaessig planlaegning af tidsforlgbet er af-
ggrende — herunder seerligt, at der inden udfgrelsen
afseettes den forngdne tid til at sikre et samlet og koor-
dineret projektgrundlag for materialeindkgb og senere
udfgrelse.

Uanset hvordan udbudsprocessen er planlagt, skal plan-
laegningen saledes sikre, at alle valg, der har betydning
for andre fag eller entrepriser, er truffet, og at projektet
er tilrettet disse valg pa tvaers af fagene. Denne proces
skal veere afsluttet, inden udfgrelsen af de bergrte fag
pabegyndes.

For betonelementer er en sadan tidsmaessig planlaegning
seerlig vigtig, fordi betonelementerne har en lang pro-
duktionstid og skal anvendes tidligt under udfgrelsen.
Svigt er seerligt kritisk, fordi man normalt ikke kan an-
vende elementer, der er produceret forkert. Manglende
elementer kan dermed forsinke byggeriet vaesentligt.

For installationsfagene er den tidsmeaessige planleeg-
ning vigtig for at sikre,

e atleverancerne kan indbygges hensigtsmeessigt
i byggeriet

e atder er den forngdne plads og tilgeengelighed

e atinstallationsleverancerne indbyrdes er koordi-
neret og fungerer som en helhed™.

Ovennavnte indebeerer, at udbudsmaterialets udfgrel-
sestidsplan™ skal omfatte en planleegning af den sam-
projektering og leverandgrprojektering, der skal finde
sted for at sikre, at alle beslutninger er truffet og doku-
menteret rettidigt som grundlag for materiale- og kom-
ponentindkgb og senere produktion og montage. Efter
kontrahering detaljeres udfdrelsestidsplanen sammen
med leverandgrer og entreprengrer i en arbejdsplan,
der fastleegger samarbejdet helt konkret.

13 Lees mere om koordinering af leverancer i Vaerdibygs
vejledning »Commissioningprocessen.

14 Lees mere i Vaerdibygs vejledning »Tidsplanredeggrelse«.

ARBEJDSMILJ@

Projektet skal udgdre grundlaget for at gennemfgre
en sikker byggeproces uden arbejdsskader — og for
at overdrage et feerdigt byggeri, hvor arbejdsmiljg er
indteenkt i driften. Uanset projekteringens organisering
stiller det store krav til alle parter, men naturligvis saer-
ligt til arbejdsmiljgkoordinatoren i projekteringsfasen.

Denne vejledning arbejder ikke neermere med arbejds-
miljg — men peger pa vigtigheden af, at arbejdsmiljg-
koordinatoren inddrages bade i forhold til radgivernes
arbejde og i den fase, hvor samprojektering og leveran-
dgrprojektering finder sted som overgang til udfgrelsen.

MYNDIGHEDSGODKENDELSER

Leverandgrers og entreprengrers bidrag er ngdvendi-
ge i forhold til at sikre byggetilladelse og andre myn-
dighedsgodkendelser af byggeprojekter og indgar i do-
kumentationen sammen med radgiverens projekt.

Eksemplerne er mange, bl.a.:

* leverandgrdokumentation af materialernes
brandtekniske egenskaber

e levering af statiske beregninger som en del af
den anerkendte statikers samlede dokumenta-
tion

e entreprengrens dokumentation af funktionstests
af eksempelvis ABA-anleeg (automatisk brand-
arlarmering), sprinkleranlaeg eller elevatoranleeg

I mange tilfeelde indgar leverandgrens eller entrepreng-
rens dokumentation direkte i myndighedsansggninger,
og leverandgren opdaterer sit projekt som fglge af pro-
jektpraeciseringer og -aendringer, der muligggr indhent-
ning af ibrugtagningstilladelse indenfor leverandgrens
ansvarsomrade. Det geelder saerligt for tekniske instal-
lationer som eksemplificeret ovenfor.

Igen er projekteringslederens koordinering under pro-
jekteringen afggrende, ligesom byggelederen bidrager
under udfgrelsen.
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EKSEMPEL PA TIDSPLAN

Tidsplanen illustrerer den kompleksitet, der opstar al-
lerede i forbindelse med projekteringen, nar antallet af
projekterende parter gges. Radgiverens tvaergaende
koordinering og kvalitetssikring er afggrende, da de
enkelte elementer pavirker hinanden.




EKSEMPEL PA GRANSEFLADESKEMA
FOR LYS/KLIMA

1

EKSEMPEL PA SNITFLADER VED
PROJEKTERING 0G MONTAGE AF

BETONELEMENTER

2
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