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COB - CENTRUM ONDERGRONDS BOUWEN

Het Centrum Ondergronds Bouwen wil als kennisnetwerk oog en oor zijn voor alles wat met
ondergronds bouwen te maken heeft, Vanuit de visie dan ondergrond ruimtegebruik en essentiéle
bijdrage levert aan een mooi, leefbaar en slagvaardig Nederland, stimuleert het COB de dialoog
tussen alle mogelijke partijen die een rol spelen bij de verkenning van belemmeringen en
mogelijkheden van het bouwen onder de grond. Naast het (mede) uitvoeren van onderzoeken, is

het COB actief op het gebied van icatie, kenni 1t en onderwijs, onder meer
door de ondersteuning van een leerstoel ondergronds bouwen aan de TU Delft en het lectoraat
ondergronds ruimtegebruik aan de H hool Zeeland. Meer dan honderd organisaties vit het
bedrijfsleven, de overheid alsmede kennisinstituten bundelen in het COB hun krachten en

expertise. Het COB maakt deel uit van het CUR.NET en stemt zijn activiteiten af met andere
deelnemers aan dat netwerk, zoals CUR, Habiforum en SKB. Daarnaast heeft het COB een
Memorandum Of Understanding met de Japan Tunneling Association (JTA) en stimuleert het
internationale uitwisselingen met andere landen. COB is mede initiatiefnemer van het nieuwe
onderzoeksprogramma ECON en werkt nauw samen met Delft Cluster.

COB NA 2003

In 2003 loopt de tweede onderzoeksperiode van het COB af. In nauw overleg met de
participanten is een businessplan opgesteld voor de periode 2004-2007. Hierin wordt ook een
aangepaste programmeerwijze voorgesteld waarbij een grote nadruk op afstemming tussen vraag
en aanbod zal worden gelegd.

De in het businessplan genoemde speerpunten, voortgekomen uit een brede consultatie van het
COB netwerk, vormen het vitgangspunt voor de programmering van onderzoeksprojecten. De
speerpunten bieden een focus voor de programmeting en doen recht aan de visie van de komende
jaren: ‘Samenwerken aan het verantwoord ontwikkelen, bouwen en beheren van ondergrondse
ruimte’



Rapport AMOI-CE project

Fase 1 - Inventarisatiefase

Projectnummer Instalcob: 935692-2

COB - N551

Instalcob

Rivium Boulevard 122
Capelle aan den IJssel
Postbus 8584

3009 AN Rotterdam
tel. 010-4477355

fax. 010-4477495
e-mail: instalcob@rhzuid-west.nl



AMOI-CE project pagina 2 31 december 1998

Voorwoord.

De aanleiding tot dit onderzoek is het besef dat heerst in de installatiebranche, dat er
mogelijkheden zijn die leiden tot een efficiéntere wijze van realiseren van bouwkundige
objecten. Daarnaast is er in dezelfde branche de overtuiging dat er een latente behoefte is
aan innovatieve installaties bij ondergrondse bouwobjecten.

De instigatoren van dit onderzoek komen voort uit de wereld van de installateurs: vier
ondernemingen die zich —traditioneel gezien— bezighouden met het plaatsen en installeren
van elektrotechnisch en werktuigbouwkundige voorzieningen. In het werkveld van deze
bedrijfstak heeft zich gedurende de laatste decennia een omwenteling voorgedaan die
bijzonder ingrijpend was. In het kielzog van de technologische ontwikkelingen met name
op het gebied van informatietechnologie, procesautomatisering, datacommunicatie en
telematica zijn de installateurs —en met name de grotere ondernemingen— ge€volueerd tot
specialisten op dit gebied.

Tegelijkertijd zijn de eisen die opdrachtgevers stellen aan de functionaliteit van
bouwwerken meegegroeid. Hoe een bouwkundig object —boven- of ondergronds— wordt
gebruikt en geéxploiteerd hangt tegenwoordig in hoge mate samen met de voorzieningen
die installateurs aan de structuur toevoegen. Voorzieningen voor beveiliging, besturing,
communicatie, controle, verlichting, onderhoud en onderhoudsmanagement maken vaak
meer dan een kwart uit van de total-cost-of-ownership. Echter in de dagelijkse praktijk
van het bouwen is het belang van deze voorzieningen niet goed vertegenwoordigd. Maar
al te vaak is het bestek al geschreven voor er een eerste contact wordt gelegd met de
installatiebranche. Met als gevolg dat er tijdens de bouw net gestorte vloeren en muren
open gefreesd moeten worden om elektrotechnische of werktuigbouwkundige
voorzieningen aan te brengen. Het aantal revisies en geconstateerde fouten tijdens de
realisatiefase van bouwwerken kan daardoor onnodig hoog oplopen.

Vanuit deze constatering pleiten de vier installatiebedrijven voor een manier van
ontwerpen, realiseren, beheren en exploiteren die recht doet aan alle disciplines die bij
deze fasen van een object betrokken zijn. Met andere woorden voorafgaande aan het
moment waarop ontwerpers hun ‘elektronische’ potloden slijpen.

Initiatief tot het onderzoek is genomen door Instalcob, een projectorganisatie van Stork,
Imtech Projects, GTI en Croon/ Wolter & Dros. Namens hen werd de heer A. Andeweg
(Croon Elektrotechniek) aangesteld als projectleider. Begeleiding van het onderzoek
wordt gegeven door de heren A.L.A van Gelder en F. Galema van Imtech Projects, de
heren H.G. Eekels en A. Andeweg Croon voor Croon/ Wolter & Dros, de heren R.
Bastiaanse en P.G.M. Pieters van GTI en van Stork de heren C. Gorissen en A.W.
Zwaal.

Het onderzoek werd uitgevoerd onder supervisie van een uitvoeringscommissie namens
het COB. Zitting in deze commissiec hebben:

Namens BVN, de heer J.H.J. Manhoudt (voorzitter)

Namens TNO-TPD, mevrouw M. Simons en de heer H.C.L. Vos

Namens Croon, de heer A. Andeweg
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Namens Arcadis Bouw/ Infra BV, de heer C.L..M. van der Ende

Namens Grontmij, de heer D.J. de Bijl

Namens Holland Railconsult, de heer H. Heesterbeek

Namens Rijkswaterstaat, de heer L. Swart

Namens TEC, de heer J. Wolff

Namens CUR/ COB, de heer T.P. van der Lijke

Direct betrokken bij het onderzoek waren de volgende bedrijven, instellingen en personen:

Arcadis Bouw/ Infra BV, de heer C.L.M. van der Ende

Arun projects bv, mevrouw E. J. Jaspers en de heer J.P.C. van Gennip
Ballast Nedam Engineering de heren G.A. Jadoenathmisier en C.A. Slagter
Bravenboer & Scheers Bouw- en Installatietechniek, de heren B. Koeman
en M. Horsten

BVN, de heer J. Manhoudt

Croon, mevrouw S. Kalkman en de heren A. Andeweg en D. v.d. Meij
CrossWorlds BV, de heer G. Swager

Delta Consult, de heren W. Wijnands en R.J.M. Lucas

Grontmij, de heer D. de Bijl

GTI Contractonderhoud, de heer N.A. Hufener

GTI Holding, de heer H. Haen

GTI, de heren H. Scheper en M.A. Zuurbier

Holland Railconsult, de heer H. Heesterbeek

Imtech Projects/ Van Buuren Van Swaay, de heren J. Lammers en D.H. van Krimpen
Imtech Projects/ Van Rietschoten & Houwens, de heren P.Meijer en H. Roggeveen
Intersec, de heer B. Dijkhoff

Nationaal Lucht- en Ruimtevaartlaboratorium, mevrouw R. Verkaik,

de heren H.B. Nijhuis en P.G.M.A. Jorna

Peritas Bouwkosten BV, de heer A.C. klein Gunnewiek

Raadgevend Technisch Buro Van Heugten bv, mevrouw C. Simons

en Prof. ir. P.G. Luscuere

Rijkswaterstaat, de heren L. Swart en W. Leendertse

Stork Infratechniek BV, de heer B. Zegwaard

Stork Traffitec, de heer P.S. Zaadnoordijk

TEC, de heer J. Wolff

Techno Fysica B.V., de heren R. Hoogervorst en R.R. Jansen

The Tree House, mevrouw Coos Molsen en de heer A.J. van Krimpen
TNO-Bouw, de heren T.P.J. van Rijn en W. Plokker

TNO-TPD, mevrouw G. Overboom en mevrouw R. Reijns, en de heren H.C.L. Vos,
J.A. van Woerden en R.M.C. Paulussen

Venster Architekten bv, de heer R.A. van Tiggele

Waal Marketing Communicatie, de heren J. van der Waal en R. Besemer
Wolter & Dros Groep, de heer W.G. van der Schee
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"Bij projecten in voorbereiding en uitvoering is een aantal dingen —geheel onnodig— fout
gegaan. Dat vormt bijna een bedreiging voor het ondergronds bouwen. .......... Indirecte
controle is essentieel. Bijvoorbeeld door gebruik te maken van een goed
kwaliteitszorgsysteem. Je zou 0ok bij voortduring de vraag moeten stellen. 'Wat gebeurt
er als het product anders werkt dan voorzien en hoe monitor je dat voor de oplevering
van het product."

Prof. Ir. E. Horvat in een interview met Cobouw 21-8-98

“Om de stad leefbaar te houden worden maatregelen bestudeerd die de overlast van het
verkeer tegengaan. Daarbij kan het ondergronds leggen van drukke verkeerswegen een
effectieve, zij het kostbare oplossing zijn. Zeker in dichte stadswijken.”

De Rotterdamse wethouder Hans Kombrink

in het boekje "Meer stad. Meer toekomst'

&
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Samenvatting

Door een sterk groeiende economie en een toenemende druk op de schaarse ruimte in ons
land heeft het aspect ondergronds bouwen meer aandacht gekregen. Wie kijkt naar het
brede scala aan plannen dat op landelijk, regionaal en lokaal gebied ontwikkeld wordt,
ziet dat er steeds vaker gekeken wordt naar oplossingen waarbij het intensief en
meervoudig gebruik van die schaarse ruimte voorop staat. Opvallend daarbij is de
toenemende mate waarin overheden en particulieren zich laten inspireren door
innoverende en complexe ideeén waarin het gebruik van ondergrondse structuren breed
aan bod komt.

Aan de ene kant is dit te danken aan de stimuleringsprogramma's die de overheid daartoe
in het leven heeft geroepen. De effecten daarvan op de ideevorming zijn zonder meer
merkbaar. Aan de andere kant zijn daar echter ook de voortschrijdende technologische
ontwikkelingen die fysieke mogelijkheden hebben geschapen die er voorheen niet waren.
Een goed voorbeeld daarvan is de boortechniek. Er is een deur geopend naar de ruimte
onder ons en Nederland is in een snel tempo aan het ontdekken dat in onze slappe
bodem oplossingen wachten voor een breed scala aan problemen.

Het in 1995 opgerichte Centrum voor Ondergronds Bouwen (COB) is verantwoordelijk
voor het codrdineren en initiéren van onderzoek en kennisoverdracht op het gebied van
het ondergronds bouwen. In het COB werken verscheidene partijen samen (overheid,
bedrijfsleven en onderzoeksinstituten) met het doel om vernieuwing en verbetering in het
ondergronds bouwen tot stand te brengen.

Een van die partijen is Instalcob, een samenwerkingsverband van de installatiebedrijven
Stork, GTI, Imtech Projects en Croon/ Wolter & Dros. Deze organisatie is de
initiatiefnemer van het project Asset Management Ondergrondse Installaties (AMOI),
dat is gericht op het goedkoper, sneller en beter (duurzamer) realiseren van ondergrondse
objecten door middel van integrale samenwerking.

Om dit te kunnen bereiken wil het AMOI-project een nieuwe werkwijze ontwikkelen
voor het definiéren, begroten, ontwerpen, realiseren, exploiteren en onderhouden van
installaties en bijbehorende civiele objecten in ondergrondse bouwprojecten. Deze
nieuwe werkwijze moet resulteren in het verkorten van de doorlooptijd tijdens het
realiseren en het verlagen van de total-cost-of-ownership (= kosten investeringen,
onderhoud & beheer en ontmanteling). Het uitgangspunt daarbij is het in open overleg,
gezamenlijk en gelijktijdig ontwerpen van het ondergrondse object door alle betrokken
disciplines (Collaborative engineering). Daarbij gebruik makend van up-to-date
voorzieningen op het gebied van de informatie technologieén en van visualisatie-
technieken op basis van virtual reality.

In het projectplan van 27 mei 1998 is beschreven welke verbeteringen de
installatiebranche verwacht van het AMOI-CE project ten aanzien van de huidige
praktijk:

i
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1. Verbeteringen van de projectvoortgang. De doorlooptijd van de projecten moet
verkleind worden. Dankzij een integraal en grondig ontwerpproces moet het aantal
aanpassingen tijdens de realisatiefase sterk teruggebracht worden.

2. Verbetering van de projectvoorbereiding. Op basis van de conceptuele specificaties
kan in een vroeg stadium met alle belangstellenden worden gesproken over aspecten
als realisatiekosten, ‘total-cost-of-ownership’, human factors, veiligheid enzovoort.

3. Verbetering van het onderhoud. Een goede overgang van de ontwerpgegevens naar de
onderhoudsgegevens en vice versa maakt efficiént beheer en onderhoud mogelijk

In het AMOI-project wordt tijdens de studieperiode een gefaseerde aanpak gevolgd die
de betrokkenen in staat stelt om na elke fase die oplossingsrichting te kunnen kiezen die
het beste kan worden gevolgd om het doel te bereiken. Na de definitiefase, die eind 1997
werd afgerond, volgde fase 1, de inventarisatiefase. In deze fase werd de huidige
werkwijze in de bouwnijverheid geinventariseerd en een nieuwe werkwijze uitgewerkt.
Tevens werden gedurende deze fase samenwerkingsvormen ontwikkeld ter
ondersteuning van deze nieuwe werkwijze. Dit rapport geeft een kort overzicht van het
AMOI-project en beschrijft de resultaten van fase 1.

In AMOI fase 1 is door middel van interviews een beeld verkregen van de huidige
werkwijze waarop installaties in ondergrondse objecten tot stand komen. In overleg met
de partijen die betrokken zijn bij deze werkzaamheden is geconcludeerd dat de
doelstellingen het best kunnen worden gerealiseerd door met name in het voortraject van
projecten een andere werkwijze te volgen. Daarnaast zijn er aanbevelingen gedaan voor
verbeteringen in de realisatiefase.

Tot op heden wordt er een zogenaamd watervalmodel gehanteerd, waarbij verschillende
partijen, zoals opdrachtgevers, overheden, adviseurs, financiers, raadgevend
ingenieursbureaus, civiel aannemers, installateurs, hulp verlenende instanties en
onderhoudsmensen, na elkaar betrokken zijn bij een project. Ze worden geconfronteerd
met de beslissingen en keuzes van hun voorgangers zonder daarin inspraak te hebben
gehad.

Een vroegtijdige en anders gerichte samenwerking kan weliswaar wat meer tijd vergen in
de ontwerpfase, maar zal in het stadium van realisatie, instandhouding en onderhoud
aanzienlijke besparingen in tijd, materialen en geld opleveren. Zo'n nieuwe wijze van
samenwerken, die ook wel collaborative engineering (CE) wordt genoemd, heeft
consequenties voor de wijze van projectacquisitie, contractvormen, wijze van
communiceren en het gebruik van ondersteunende middelen.

Bijzonder belangrijk in AMOI is het element forecasting. Met deze term wordt een
verzameling van technieken bedoeld die de ontwerpers in staat stelt om kosten te ramen,
financieringsmodellen op te stellen, maar ook om het ontwerp indringend te visualiseren.

Dankzij deze laatste techniek is een projectteam in staat om snel een voorstelling te
maken van het te realiseren object, zodat de consequenties van beslissingen zichtbaar
worden. Hetzelfde geldt voor het snelle ramen van kosten. De gehanteerde methode moet
het team in alle (vroege) fasen van een project in staat stellen om de financié€le

i
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consequenties van alternatieven door te rekenen. Beide technieken moeten het voor de
opdrachtgevers mogelijk maken om de financiering van een object sneller rond te krijgen.
Het stelt ze in staat om private en publicke partners te voorzien van inzichtelijke
informatie. Wanneer het noodzakelijk is om alternatieven in het ontwerp te ontwikkelen
dan zijn deze dankzij de gevolgde methode snel door te rekenen en te visualiseren. Al
met al worden realisatietijden bekort en komen betrokken partijen sneller en effectiever
tot zaken.

Tijdens AMOI fase 1 is uitgezocht welke elementen van zo'n nieuwe werkwijze het
meest relevant zijn en hoe deze het best kunnen worden ingezet in de
demonstratietrajecten van AMOI (fasen 2 en 3). Voor elk element is een werkpakket
(WP) samengesteld. In totaal 8 teams hielden zich bezig met de volgende werkpakketten:

—

. Definitie aanpak.

2. Inventarisatie ‘views’. Deze views behelzen de gezichtspunten van de deskundigen
die betrokken zijn bij het ondergrondse bouwproces. Deze views omschrijven de
eisen die de verschillende partijen stellen aan een bruikbaar systeem.

3. Definitie ontwerptaal. Het op basis van de views ontwikkelen van een
gemeenschappelijk begrippenkader voor het ontwerpproces.

4. Human factors. Het beschouwen van de aspecten die te maken hebben met het
welzijn van de mens wanneer hij zich in een ondergrondse ruimte bevindt.

5. Forecasting. Het ontwikkelen van modellen voor kostenraming en ‘total-cost-of-
ownership’.

6. Infrastructuur. Het defini€ren van een geschikte ICT-infrastructuur. Onderzoek naar
beschikbare software componenten die nodig zijn voor de ontwikkeling van het
systeem. Bepalen van de eisen t.a.v. het hardwareplatform.

7. Disseminatie. Het informeren van de deelnemers en bedrijven die zijn aangesloten bij
CUR/ COB en Instalcob over de voortgang en de resultaten van het project en
specifieke doelgroepen informeren voer het project en de te verwachten
mogelijkheden. Het verspreiden van de ideeén die ontwikkeld zijn door het
projectteam.

8. Project management.

Na voltooiing van de werkzaamheden is per werkpakket een afzonderlijk rapport
opgesteld. Samenvattingen van de bevindingen van de werkpakketten zijn opgenomen in
de hoofdstukken 3, 4 en 5 van dit verslag.

In het rapport wordt vaak gesproken over ondergrondse objecten, en vaak over tunnels.
De samenstellers realiseren zich dat dit spraakgebruik verwarrend kan zijn. De studie
richt zich in principe op alle bouwwerken die ten minste voor een deel of geheel een
gesloten geheel vormen en die tenminste voor een groot deel onder het maaiveld
gerealiseerd worden. Het kan een tunnel zijn, maar even zo goed een parkeergarage, een
winkelcentrum, een opslagplaats, een distributiecentrum, een concertzaal, een
fietsenstalling, een verkeersweg, een bunker, een fabriek, of een stelsel van

&
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transportsystemen. Als casus voor demonstrator 1 tijdens fase 2 van deze studie is
overigens gekozen voor een tunnel.

Structuur van dit rapport

Dit overzichtsrapport is als volgt opgebouwd: In hoofdstuk 2 wordt de gevolgde aanpak
van AMOI in het algemeen en van AMOI fase 1 in het bijzonder geschetst. In AMOI
fase 1 is geanalyseerd welke werkwijze er thans gebruikelijk is bij de bouw van
ondergrondse objecten. Deze werkwijze is beschreven in hoofdstuk 3. In hoofdstuk 4
komt een nieuwe methode aan de orde die wordt voorgesteld als verbetering van de
huidige werkwijze. Hoofdstuk 5 bevat conclusies en aanbevelingen en in hoofdstuk 6
wordt het programma van eisen voor fase 2 beschreven.

&
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Verklarende woordenlijst
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PVE
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Asset Management voor Ondergrondse Installaties
Berenschot Readiness Assessment for Concurrent Engineering
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Gerealiseerde tunnel op Schiphol Airport

Collaborative Engineering

Centrum Ondergronds Bouwen

Een systeem ontworpen om ongeautoriseerde toegang tot een
privaat netwerk te voorkomen.
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geometrieén
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Unified Modelling Language (Object Oriented)
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Sequentieel gefaseerd projectplan
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1. Introductie

In dit rapport wordt een overzicht gegeven van fase 1 van het AMOI-project, dat in
opdracht van Instalcob wordt uitgevoerd. AMOI staat voor "Asset Management voor
Ondergrondse Installaties" en is gericht op het goedkoper, sneller en duurzamer
realiseren (uitvoeren) van ondergrondse objecten, door middel van integrale
samenwerking van start tot finish.

1.1 Ondergronds bouwen

In de komende decennia zal in ons land en daarbuiten een groot aantal ondergrondse
bouwactiviteiten ontplooid worden. Een groeiende economie, een toenemend gebrek aan
ruimte, maar vooral de zich aandienende technische mogelijkheden om in de slappe
Nederlandse bodem te boren, vormen de aanleiding tot deze ontwikkeling. Het is de
verwachting dat alleen al op het gebied van de aanleg van tunnels, het aantal nieuwe
aanbestedingen de honderd ver zal overschrijden. In ons land is ondergronds natuurlijk al
wel het een en ander gedaan. In de grote steden zijn metro- en spoortunnels, winkels,
bunkers etc. aangelegd en sedert jaren worden gas en olie door een grote verscheidenheid
aan pijpleidingen getransporteerd. Echter ten aanzien van boor- en graaftechnieken in
grote diameters en grote volumes is Nederland, vergeleken met landen als Frankrijk,
Duitsland en Japan, nog maar een beginneling. Om die achterstand weg te werken, is
ondergronds bouwen tot een speerpunt van beleid verklaard. Daarmee worden ook
gelden beschikbaar gesteld om kennis en expertise op te doen. Hiermee worden studies
gedefinieerd en verricht over economische mogelijkheden van ondergronds bouwen. Voor
de realisatie codrdinatie van op ondergronds bouwen gerichte activiteiten is in 1995 een
centrum opgericht: het COB, het Centrum voor Ondergronds Bouwen [Ref . 1].

1.2 Het COB

Het COB is een stichting waarin ongeveer honderd bedrijven en instellingen van zeer
uiteenlopende disciplines samenwerken. Overheidsdiensten, private ondernemingen,
aannemers, ingenieursbureaus, consultants, wetenschappelijke instituten, maar ook
installatiebedrijven en leveranciers doen mee. Onder voorlaatste cluster valt ook
Instalcob, een combinatiec van Imtech Projects, GTI Installatietechniek, Stork
Infratechniek / Stork Installatietechniek, Croon / Wolter & Dros.

In Instalcob is op 25 februari 1997 een projectplan gelanceerd met het doel een nieuwe
werkwijze te ontwikkelen voor het definiéren, begroten, plannen, ontwerpen, realiseren,
exploiteren en onderhouden van installaties in ondergrondse bouwprojecten. De leden
van Instalcob willen gezamenlijk tot een ontwerpsysteem komen vanuit een
communicatiemodel en met behulp van verbeeldingstechnieken, waardoor vergaande
samenwerking tussen de leden van de groep —en dus alle betrokken disciplines— mogelijk
wordt. Daarmee kunnen zij de werkwijze verbeteren en in bouwproceskosten en
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beheerskosten besparen. Immers, ondergronds stellen objecten (mensen en middelen)
andere eisen aan de installaties en civiele constructies dan bovengronds.

Punten als leefbaarheid, veiligheid en bereikbaarheid voor aanleg, gebruik en onderhoud
spelen daarbij een veel grotere rol. Ondergrondse installaties en constructies zullen,
gezien de realisatiekosten, ook veelal compacter moeten zijn. De totale kosten worden
immers vooral bepaald door het ruimtebeslag en bovendien is het veel ingewikkelder om
aan een ondergrondse structuur later nog eens iets te wijzigen, dan bij een bovengronds
bouwwerk. Daardoor zullen ontwerp, realisatie en onderhoud complexer worden, en een
heel andere aanpak vereisen dan bouwen bovengronds.

Het project heet AMOI: Asset Management voor Ondergrondse Installaties en is een
studie naar een nieuwe manier het omgaan met de totale levenscyclus van bouwwerken.
Vanaf het moment waarop een idee ontstaat over een constructie, het opzetten en
uitwerken van een ontwerp, het bouwen, het beheren en instandhouden tot aan het
eventuele moment van sloop. AMOI voorziet niet alleen in de technische processen,
maar ook in de manier waarop bedrijven en hun specialisten met elkaar samenwerken.

1.3 Het AMOI-project

De doelstelling van het AMOI-project is de ontwikkeling van een nieuwe werkwijze
voor het defini€ren, begroten, ontwerpen, realiseren (uitvoeren), exploiteren en
onderhouden van installaties in ondergrondse bouwprojecten, zodat de volgende doelen
kunnen worden gerealiseerd:

e Het verkorten van de doorlooptijd gedurende de fase van realisatie. Het verkorten van
de bouwtijd is zowel in het belang van de opdrachtgever, de aannemers als in die van
de toekomstige exploitant.

e Het effici€ént managen van informatie. De gegevens die tijdens het ontwerp worden
verzameld dienen aan te sluiten bij het realisatieproces en later bij het beheer en
onderhoud.

¢ Het ontwerpen voor "total-cost-of-ownership". Niet alleen de kosten van bouw zijn
van belang maar ook de kosten die samenhangen met de exploitatie (beheer en
onderhoud).

Deze doelstellingen zijn niet nieuw voor de bouwnijverheid. Nieuw is echter de
oplossingsrichting die AMOI voorstelt. In andere sectoren zijn al diverse
oplossingsrichtingen voor het behalen van de doelen beproefd. Een aantal technieken lijkt
in dit verband ook toepasbaar binnen de bouwnijverheid, namelijk:

e Collaborative engineering (CE): het door verschillende partijen gelijktijdig en
samenwerkend ontwerpen van objecten. Hierbij is het van belang te onderzoeken hoe
het beste kan worden samengewerkt en welke gevolgen dit heeft voor informatie-
management, organisatiestructuren en contracten.

e Forecasting: het in een vroeg stadium analyseren van de haalbaarheid van ontwerpen
in financiéle en in operationele zin. Centraal bij forecasting staan visualisatie en
presentatie, kostenramingen en financieringsmodellen van het te bouwen object. Bij
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de haalbaarheid in operationele zin zijn ook de menselijke factoren ("human factors")
van belang. Deze technieken worden onder nader uitgewerkt.

1.4 Collaborative Engineering

Collaborative engineering staat voor een vérgaande samenwerkingsstructuur tussen de
verschillende partijen die voor de ondergrondse constructies en installaties zorg dragen.
Door middel van collaborative engineering worden veel taken gelijktijdig uitgevoerd,
waardoor de totale doorlooptijd kan worden verkort. Een vroegtijdige samenwerking zal
weliswaar wat meer tijd vergen in de ontwerpfase, maar in het stadia van realisatie,
instandhouding en onderhoud aanzienlijke besparingen in tijd en geld op kunnen leveren.

Collaborative engineering is als techniek interessant voor de bouwnijverheid, omdat bij
ontwerp, realisatie, beheer en ontmanteling van ondergrondse objecten zoveel bedrijven
en minstens zoveel disciplines een rol spelen. Pas als deze bedrijven goed samenwerken
kan er bespaard worden in doorlooptijd, ontwerp-, beheer-, gebruik- en
ontmantelingkosten.

Het ontwerpproces zal uit moeten gaan van een zogenaamde objectgeoriénteerde
beschrijving die nog voor het ontwerpstadium moet plaatsvinden. Daarbij worden eerst
de functies vastgesteld die de tockomstige gebruiker en de toekomstige beheerder van de
ondergrondse installatie nodig zullen hebben, zoals verse lucht, verlichting, verwarming,
beveiliging, bescherming en dit alles op een voor de mens verantwoord uitgevoerde wijze.
Om de functionele eisen zowel financieel als operationeel optimaal te vervullen moeten
de verschillende experts, variérend van architect tot bouwer en installateur met elkaar
samenwerken. Deze aanpak betekent in zekere zin een cultuurwijziging in de
bouwwereld, waarin tot nu de architect en de bouwer voorop lopen, en de installateur en
gebruiker pas veel later in beeld komen (zie figuur 1).

.
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Figuur 1 Besparing in tijd en geld door CE

Goed ontwerpen betekent dat er tijdens de realisatiefase minder revisies nodig zullen
zijn. De methode moet er voor zorgen dat ook aspecten aan bod komen die historisch
gezien wat zijn onderbelicht, zoals onderhoud, beheer, financiering en menselijke
factoren. Voor de operationele haalbaarheid moet inzicht worden verschaft in het gebruik
en wel met name met betrekking tot de verblijfsomstandigheden (human factors) en de
veiligheid. Om CE mogelijk te maken moet worden nagedacht over
informatiemanagement. Wanneer er meer spelers met elkaar communiceren hebben ze
elkaars informatie nodig in een vorm die voor alle betrokkenen te begrijpen is. Aangezien
ieder gewend is vanuit de eigen optiek beslissingen te nemen zal dit een grote aanpassing
vragen in de wijze van communiceren en het inleven in elkaars wereld.

1.5 Forecasting

Om tot een beter en grondiger ontwerp te komen is de methode van collaborative
engineering alleen niet voldoende. Vroegtijdige kostenraming, onderzoek naar
financieringsmogelijkheden en visualisatie zijn aspecten die minstens van even groot
belang zijn om ondergrondse objecten te kunnen realiseren.

Zo is het van groot belang om te kunnen nagaan of het te realiseren object zal voldoen
aan de gestelde eisen. Meer dan bij bovengrondse structuren is het bij ondergrondse
bouwwerken van belang dat fouten in het ontwerp voorkomen worden. Niet alleen
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omdat fouten minder eenvoudig zijn te herstellen, maar ook omdat de eisen ten aanzien
van de menselijke factoren en veiligheid scherper gesteld moeten worden.

Om hier aan te kunnen voldoen maakt AMOI-CE gebruik van een methode die we
forecasting noemen. Centraal in deze methode staan drie aspecten: kostenraming,
visualisatie en presentatie op basis van verbeeldingstechnieken, simulatie en virtual
reality, en tenslotte het onderzoeken van de financieringsmogelijkheden. Forecasting
wordt in enkele andere branches, zoals de amusementsindustrie, de ruimtevaart,
luchtvaart en bij defensie al veelvuldig toegepast. Met het efficiént samenstellen van dit
soort presentaties waarin de specifiecke kenmerken van installaties in ondergrondse
bouwprojecten kunnen worden verduidelijkt, is echter nauwelijks ervaring opgedaan.
Forecasting is een nieuw begrip in de bouwnijverheid en installatiebranche.

Forecasting is zoals gezegd het analyseren van de kosten en met het behulp van
technieken als virtual reality in een vroeg stadium visualiseren van de gekozen
oplossingen. Deze techniek maakt het mogelik om op basis van globale
ontwerpspecificaties een uitspraak te doen over de haalbaarheid van het project, zowel
in operationele als in financiéle zin. Dat wil zeggen dat er tevens een redelijk
nauwkeurige inschatting gemaakt moet kunnen worden van de 'total-cost-of-ownership',
waarin niet alleen de kosten van de bouw begrepen zijn maar ook de kosten die
samenhangen met beheer, gebruik en onderhoud, en zelfs ontmanteling. Om tot die
inschatting te komen van de kosten zal er gebruik gemaakt moeten worden van een
kostenramingmodel dat bruikbaar is in alle fasen van het ontwerptraject. Dit model moet
de ontwerpers de mogelijkheid bieden om snel alternatieven door te rekenen.

Visualisatietechnieken moeten het projectteam in staat stellen om snel een voorstelling te
maken van het te ontwerpen object, zodat de consequenties van beslissingen zichtbaar
kunnen worden gemaakt. Juist de menselijke factoren —'hoe wordt een tunnel ervaren
door de mensen die er gebruik van moeten maken'- zijn hierbij van belang.
Presentatiegereedschappen omvatten verbeeldingstechnieken, simulatie en ruimtelijke
ordening met behulp van virtual reality.

Overigens zal niet alleen het ontwerpteam profijt trekken van het systeem. Ook de
opdrachtgevers die in dit stadium vaak nog allerlei maatschappelijke en zakelijke
barrie¢res moeten slechten hebben baat bij dit stuk gereedschap. Ze kunnen op
indringende wijze duidelijk maken wat de gebruikswaarde zal zijn van het te bouwen
object.

Ook ten aanzien van het financieringstraject biedt AMOI-CE in combinatie met
forecasting voordelen. Omdat er al in een zeer vroeg stadium inzicht komt in de kosten,
en omdat er visualisatie aangereikt wordt die ook niet-specialisten inzicht geeft, kan het
financieringstraject eerder beginnen en eerder afgerond worden. Daarnaast is de methode
bij uitstek geschikt is om in een heel vroeg stadium —wanneer maatschappelijke partijen
nog nadenken over mogelijk oplossingsrichtingen— die oplossingen door te rekenen en te
visualiseren. Daarbij kan het ook oplossingrichtingen aandragen die bijvoorbeeld door het
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toevoegen van  meervoudige  gebruiksmogelijkheden  nieuwe en  betere
financieringsmogelijkheden openen.

B>
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2. Fasering en werkwijze van AMOI

Dit hoofdstuk beschrijft de gevolgde aanpak in AMOI-CE en in het bijzonder hoe de
inventarisatiefase is aangepakt.

2.1 Fasering AMOI-CE

In AMOI-CE staat de ontwikkeling van een nieuwe werkwijze voor het definiéren,
begroten, ontwerpen, realiseren, exploiteren en onderhouden van installaties in
ondergrondse bouwprojecten centraal. Mogelijke oplossingsrichtingen om dit doel te
bereiken variéren van het introduceren van nieuwe organisatievormen tot het
ontwikkelen van een computernetwerk dat het volledige ontwerptraject ondersteunt.
Deze laatste insteek betreft met name de realisatie- of uitvoeringsfase van een project.
Daarom is voor het AMOI-project een gefaseerde aanpak gevolgd, die bestaat uit de
volgende fasen:

Fase 0. Definitie
Vaststellen richting onderzoek. Opstellen projectplan (6 november 1997)

Fase 1. Inventarisatie

Inventarisatie van de huidige werkwijze en het identificeren van de meest ge€igende
oplossingsrichting. Dit leidt tot een beschrijving van een ontwerpmethode waarin zowel
samenwerkingsvormen als ondersteunende ICT gereedschappen zijn opgenomen.

Projectplan 27 mei 1998

Fase 2. Casestudie 1

Het beproeven van de ontwerpmethode aan de hand van een al gebouwd object. Tijdens
deze studie zal met inzet van alle onderdelen van de in fase 1 beschreven methode een
tunnel ontworpen worden. Het ontwerptraject zal beginnen met een eenvoudige
omschrijving van de wensen van de opdrachtgever en eindigen met het aanbieden van een
voorontwerp, een visualisatic van het object en een raming van de total-cost-of-
ownership. Daarnaast zal een voorstel gedaan worden met betrekking tot de financiering
van het bouwwerk. Tenslotte zal er een offerte worden aangeboden.

Het resultaat zal vergeleken worden met het oorspronkelijke ontwerp.

Fase 3. Casestudie 2

Als casestudie 1, maar nu gericht op een nieuw te bouwen ondergronds object. De
aandacht zal hierbij niet alleen uitgaan naar basisontwerp, maar ook de uitvoering van de
bouw, het beheer en het onderhoud van het object in ogenschouw nemen.

i
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Fase 4. Casestudie 3

Seminar Integraal Samenwerken ten behoeve van ondergrondse objecten. Gericht op het
nader uitwerken van de methode tot een doceer- en leerbaar proces.

2.2 Doelstelling inventarisatiefase

De inventarisatiefase heeft als doelstellingen:

¢ Het inventariseren van de huidige werkwijze bij ontwerp en realisatie van
ondergrondse objecten.

o Het opstellen van een methode ter verbetering van de werkwijze voor het definiéren,
begroten, ontwerpen, realiseren, exploiteren en onderhouden van installaties in
ondergrondse bouwprojecten.

¢ De methode moet door de branche —i.e. AMOI breed — gedragen worden. Dit leidt
tot een beschrijving van een ontwerpmethode waarin zowel samenwerkingsvormen
als ondersteunende ICT gereedschappen zijn opgenomen.

2.3 Werkwijze inventarisatiefase

Fase 1 van AMOI-CE omvat het beschrijven van de huidige werkwijze bij het ontwerp,
realisatie en beheer van ondergrondse objecten en de mogelijke oplossingsrichtingen om
deze werkwijze te verbeteren. Ook moet de installatiebranche aangeven waar de
prioriteiten liggen met betrekking tot het bereiken van de doelstellingen, zodat passende
casestudies kunnen worden gekozen voor het vervolgtraject. Naast het beschrijven en
verbeteren van de werkwijze heeft het AMOI team ook als doelstelling de verschillende
partijen in de bouwnijverheid actief betrokken te krijgen en te houden in dit project,
want het heeft alleen kans van slagen als alle experts de nieuwe werkwijze willen
uitproberen. Fase 1 is georganiscerd rond een aantal werkpakketten waarin
detailaspecten worden belicht. Het geheel van de werkpakketten vormt echter een
‘doorlopend proces' als afspiegeling van collaborative engineering.
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De volgende werkpakketten zijn geformeerd:

WP | Omschrijving Trekker | Doel/res. | Product
1 Faciliterend werkpakket | Imtech Doel Werkwijze verdere WP’s
ordenen
Res. Rapport
2 Informatie vergaren TNO Doel Onderzoeken huidige werkwijze
Res. Rapport
3 Informatie ordenen TNO Doel Opstellen verbeterde werkwijze
Res. Rapport
4 Human factors NLR Doel Onderzoeken eisen ten aanzien
van verblijfsomstandigheden en
veiligheid van mensen
Res. Rapport
5 Forecasting Peritas/ | Doel Onderzoeken nieuwe
Croon kostenramingsmodellen en
modellen voor total-cost-of-
ownership
Res. Rapport
6 IT ondersteuning TNO/ Doel e Onderzoeken relevante
Arun ondersteunende tools
e Keuze van de tools voor
AMOI fase 2
Res. Rapport en CD-ROM
7 Disseminatie Waal Doel Informeren van diverse
doelgroepen over het project
Res. Nieuwsbrief, persberichten,
artikelen
8 Projectmanagement Croon Doel Het bewaken van het project
Res. Voortgangs- en eindrapportage

2.4 Te verwachten resultaten van AMOI-CE fase 1

Zoals omschreven in de projectomschrijving d.d. 27 mei 1998 zal het projectplan leiden

tot de volgende resultaten:

e Een gedetailleerde beschrijving van de werkwijzen van de diverse partijen die een rol
spelen in ondergrondse bouwprojecten.

e Een gezamenlijk begrippenkader dat samenwerking mogelijk maakt. Een beschrijving
van de eisen die gesteld worden aan een ontwerpsysteem voor ondergrondse

>



AMOI-CE project pagina 20 31 december 1998

bouwinstallaties. Deze beschrijving omvat onder andere de eisen die betrekking
hebben op human factors en die voortkomen uit forecasting.

¢ Een plan van aanpak voor fase 2 met hierin een keuze van de casestudie, de
infrastructuur die hiervoor zal worden gehanteerd, de software en hardware die zal
worden gebruikt, de partijen die in deze fase zullen meewerken en de hoeveelheid geld
die hiermee gemoeid is.

¢ Consensusvorming zal worden nagestreefd door intensieve terugkoppeling naar de
betrokken partijen. Waar mogelijk zullen tussenresultaten worden geillustreerd met
prototypes die zijn gebruikt voor uitzoekwerk in het kader van AMOIL.

i
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3. Werkwijze in de installatiebranche

In dit hoofdstuk worden de huidige werkwijze en de knelpunten bij ontwerp, realisatie
en beheer van ondergrondse objecten beschreven (werkpakket 2). Uit interviews die zijn
gehouden met mensen in het veld kan in grote lijnen het volgende worden geconcludeerd:

e In de dagelijks praktijk van de bouwnijverheid wordt veelal op een manier gewerkt die
doet denken aan een waterval. Dat wil zeggen dat de verschillende partijen, zoals
raadgevend ingenieursbureaus, civiel aannemers, installateurs en onderhoudsmensen,
na elkaar betrokken zijn bij een project. Op het moment dat hun bemoeienis met een
project een aanvang neemt, worden ze geconfronteerd met de beslissingen en keuzes
van hun voorgangers zonder daarin inspraak te hebben gehad. Slechts zelden worden
zij betrokken bij het traject dat leidt tot het bestek, laat staan dat zij aan tafel zitten
als het voorontwerp gemaakt wordt.

o Een vroegtijdige samenwerking zal weliswaar wat meer tijd vergen in de ontwerpfase,
maar zal in het stadium van uitvoering en instandhouding besparingen van tijd en geld
op kunnen leveren. Uit het onderzoek kwam duidelijk naar voren dat collaborative
engineering consequenties heeft voor de wijze van projectacquisitie, contractvormen,
wijze van communiceren en het gebruik van ondersteunende gereedschappen.

¢ Daarnaast leeft de verwachting dat het niet eenvoudig zal zijn om de partijen die
betrokken zijn bij de bouwpraktijk in te voeren in een situatie waarbij niet
concurrentie centraal staat, maar een samenwerkingsvorm met als uitgangspunten: een
minimale total-cost-of-ownership, een korte doorlooptijd van het gehele project en
een gedegen ontwerp.

¢ Het kijken naar total-cost-of-ownership in plaats van investeringskosten betekent het
vroeg betrekken van onderhoudspersoneel. Dit is nieuw voor de betrokkenen, levert
besparingen op in tijd en geld, maar moet wel worden verankerd in de contracten. Dit
betekent dat de opdrachtgevers in AMOI moeten worden betrokken.

Het belangrijkste resultaat van de hoofdlijneninterviews is het inzicht in de
projectfasering, de partijen die actief zijn in ondergronds bouwen en de wijze waarop ze
samenwerken.

Forecasting

Door alle partijen wordt het invoeren van forecasting hoog op de agenda geplaatst.
Hieronder verstaan we het vroegtijdig zichtbaar maken van het object door middel van
kostenraming, visualisatic en financieringsmodellen. Het  werken met
kostenramingsmodellen die bruikbaar zijn in alle vroege fasen van een project moeten de
installateur in staat stellen snel alternatieven door te rekenen op basis van de dan
beschikbare, soms schaarse, informatie.

Visualisatie met behulp van presentatiegereedschappen moeten het projectteam in staat
stellen om snel een voorstelling te maken van het te ontwerpen object, zodat de
consequenties van beslissingen zichtbaar kunnen worden gemaakt. Alternatieve
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financieringsvormen moeten het mogelijk maken om de financiering van een object sneller
rond te krijgen, bijvoorbeeld door publieke / private samenwerking. Hierdoor kan de
doorlooptijd worden bekort.

Informatietechnologie

Informatietechnologie speelt een ondergeschikte rol in de huidige werkwijze en er is
belangstelling voor vergroting van die rol, onder andere door gebruik te maken van
automatische zoeksystemen in grote stapels wel of niet elektronisch beschikbare
documenten. De éénkamer aanpak waarbij de meeste zaken besproken worden tijdens
vergaderingen, waarbij alle partijen aanwezig zijn, is stevig verankerd in de sector.
Informatietechnologie is geen vervanging voor deze aanpak maar een toevoeging..

Confidentialiteit van informatie is een probleem daar waar concurrenten aan tafel zitten.
AMOI moet de AMOI spelers een stukje ‘competitive edge’ opleveren. Dit betekent
dat de resultaten niet volledig moeten worden prijsgegeven. Het duidelijkst kwam dit tot
uiting in de kostenramingsactiviteiten.

Cultuurveranderingen hebben tijd nodig om tot wasdom te komen. Dit staat op
gespannen voet met de korte looptijd van het AMOI-project, dat binnen een jaar al tot
tastbare resultaten moet leiden.

3.1 Een ondergronds bouwtraject vanuit het oogpunt van de installateurs
(projectfasering)

Een ondergronds bouwproject doorloopt vaak een karakteristiek proces dat is onder te
verdelen in de volgende stappen:

e Ontwerp: dit wordt veelal uitgevoerd door een ingenieursbureau. Deze vervult de rol
van adviseur van de opdrachtgever en schrijft meestal een volledig bestek op basis
van een Programma van Eisen (PVE). Soms ligt er tussen PVE en bestek nog een
tussenfase, de zogenaamde voorontwerpfase.

o Prekwalificatiefase: de opdrachtgever vraagt civiel aannemers en installatiebedrijven
om zich te prekwalificeren voor de uitvoering van een object. Deze fase behelst vaak
een invuloefening uitgevoerd door de PR-afdeling, waarbij input wordt geleverd door
ervaren personen uit het bedrijf. Het prekwalificatierapport moet aantonen dat het
bedrijf in staat is het project tot een goed einde te brengen (financiéle status,
expertise, staat van dienst, ...). Vaak zijn er circa 10-20 bedrijven / combinaties die
aanbieden in deze fase. Na de prekwalificatieronde worden 5-10 bedrijven uitgenodigd
door de opdrachtgever om aan te bieden.

o Offertetraject: dit wordt opgepakt door een offerteteam dat wordt geformeerd binnen
het installatiebedrijf. Soms is de installateur onderaannemer. Middelgrote aannemers
vormen vaak een joint-venture. Er is een aanbestedingsreglement van kracht voor het
traject tot en met de gunning. In het reglement is sprake van regelgeving, waarbij de
partij die het besteksontwerp maakt niet dezelfde mag zijn als de uitvoerende partij.
Om deze reden mengen (dochters van) grote aannemers zich niet in de fasen van
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voorontwerp en bestekschrijven.

Tijdens het offertetraject is er gelegenheid om plenair vragen te stellen. De
opdrachtgever beantwoordt deze vragen schriftelijk in overleg met het
ingenieursbureau in de vorm van een nota van inlichtingen, die als aanvulling op het
bestek een offici€le status krijgt. Bestek en nota van inlichtingen vormen samen de
basis voor de uiteindelijke overeenkomst.

Bij een abstract functioneel bestek wordt een offerteteam geformeerd van 4 a 6
mensen op HBO niveau. Soms is er ook een besturingsdeskundige aanwezig. Het
offerteteam gaat vaak op locatie kijken (dag van aanwijzing). Als er sprake is van een
zeer gedetailleerd bestek waarin merken en types al zijn vastgelegd, wordt het bestek
‘geprijsd’ door een team van 2 4 3 mensen. Zij zijn van MBO niveau. Eventueel
wordt ‘standaard’ calculatie-, teken- en rekenwerk uitbesteed aan een bedrijf dat zich
daar in heeft gespecialiseerd. Voor het uitbrengen van een aanbieding krijgt de
hoofdaannemer meestal een termijn van 2 a 3 maanden. De risico’s zijn door deze
aanbestedingsmethode nauwelijks te analyseren waardoor het prijsniveau veelal grote
afwijkingen ten opzichte van het geraamde budget vertoond. Naast de
hoofdaanbieding worden soms enige alternatieven uitgewerkt. De opdrachtgever mag
alleen met de aanbieder van alternatieven in discussie en niet met eventuele derden.

¢ Gunning: Afhankelijk van de aanbestedingsvorm benoemt de opdrachtgever een
beoordelingsteam van ongeveer 6 mensen, dat representatief en onafhankelijk moet
zijn (conform regelgeving). Dit beoordelingsteam bevat personeel van de
opdrachtgever en meestal ook van het ingenieursbureau. Dat team formuleert vooraf
de criteria die zullen worden gehanteerd bij gunning. Meestal is dit een gewogen
combinatie van prijs en kwaliteitsaspecten, die voordat partijen gaan aanbieden in de
brandkast wordt gedeponeerd. De opdrachtgever moet reéel elke offerte beoordelen.
Soms wint niet de goedkoopste aanbieding, maar de aanbieding met gunstige
alternatieven, bijvoorbeeld als kan worden hardgemaakt dat de exploitatiekosten naar
beneden gaan.

e Uitvoering: vaak is de civiele aannemer al met de uitvoering bezig als de opdracht
wordt gegund aan de installateur. Dit is kostenverhogend, aangezien er dan veelal
onvoldoende voorzieningen zijn voor het leidingwerk. Zo ontbreken
instortvoorzieningen (dit zijn onder meer leidingen die moeten worden ingestort) en
zal er gefreesd moeten worden. Ook het gebruik van grotere prefabcomponenten
maakt het soms lastig om goede installatievoorzieningen in te passen in het beton.

Na gunning van de opdracht aan een installatiebedrijf wordt er een uitvoeringsteam
geformeerd dat voor een deel uit andere leden bestaat dan het offerteteam. Het
uitvoeringsteam is verantwoordelijk voor het uitvoeren van de in de aanbieding
genoemde werkzaamheden. De uitvoering vindt plaats in een aantal fasen, die
onderstaand zullen worden uitgewerkt. De opdrachtgever installeert een bouwdirectie
van 4 a 5 mensen die op de bouwplaats toezicht houdt op de werkzaamheden. De
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bouwdirectie wordt meestal bemand door de technische staf van de opdrachtgever en
van het ingenieursbureau. Het uitvoeringsteam bespreekt de wijzigingsvoorstellen met
de bouwdirectie die namens de opdrachtgever beslissingen neemt voor kleinere
bedragen. Grote aanpassingen aan het bestek moeten door de financiéle afgezant van
de opdrachtgever worden goedgekeurd, hetgeen enige tijd in beslag kan nemen. Het
komt voor dat uitvoerders op de bouwplaats hier niet op wachten. Voor RWS
opdrachten kan dit bij wijzigingsvoorstellen met een wat grotere impact betekenen
dat het Directoraat Generaal moet beslissen. Er is een reglement voor de
uitvoeringsfase (zie Ref . 6), dat uit twee vergelijkbare edities bestaat, namelijk de
Uniforme Administratieve Voorwaarden (UAV) en de Uniforme Administratieve
Voorwaarden voor Technische Installaties (UAVTI) en de verantwoordelijkheden
beschrijft van:

1. de opdrachtgever

2. de directie (toezichthouder)

3. vertegenwoordigers van aannemers (1-3 mensen die als rechtspersoon

optreden namens de aannemer).

Vaak blijkt tijdens de uitvoeringsfase dat de opdrachtgever onvoldoende afstemming
heeft gehouden met lokale overheden. Deze komen zich ter plaatse beklagen over de
gang van zaken en meestal proberen de direct op de bouwplaats gehuisveste
medewerkers van de opdrachtgever en/of aannemer het in de minne te schikken. Het
komt ook voor dat er na afloop van de werkzaamheden meerwerk wordt gepleegd om
de lokale overheid tevreden te stellen. Het uitvoeringsteam probeert aanpassingen
zoveel mogelijk tijdens de uitvoering mee te nemen, in gevallen waarbij er redelijke
financiéle compensaties te verwachten zijn.

Kortom: de huidige praktijk van het (ondergrondse) bouwen kent een karakteristiek
proces, waaraan het een en andere kan worden verbeterd. Zowel het ontwerpproces
als het uitvoeringstraject bieden veel kansen op miscommunicatie met alle gevolgen
van dien: fouten, revisies en kostenverhoging. Tegelijkertijd kan geconstateerd worden
dat alle betrokken partijen feitelijk gedwongen worden om hun eigen belangen voorop
te plaatsen en niet die van de opdrachtgever c.q. de gebruiker.
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4, De AMOI-CE methode

In dit hoofdstuk wordt de methode beschreven die leidt tot een betere werkwijze bij
ontwerp, realisatie en beheer van ondergrondse objecten: de AMOI-CE methode
(werkpakket 3).[ref 16]

4.1 Naar een betere werkwijze

Een betere werkwijze i]s een andere werkwijze. Deze kan worden omschreven als de
AMOI-CE methode. De AMOI-CE methode bestaat uit een nieuwe manier van
samenwerken, collaborative engineering genaamd, in combinatie met een nieuwe manier
van analyseren van de haalbaarheid van ontwerpen, forecasting genaamd. De volgende
elementen zijn onderdeel van de AMOI-CE methode:

e Collaborative Engineering

e Forecasting

e Informatica

Bij elke fase van een project (van voorstudie, ontwerp, realisatie, beheer, instandhouding
tot en met sloop) komen deze aspecten aan bod. De keuzes voor bijvoorbeeld de
detaillering van de forecasting en de gereedschappen voor visualisatie moeten per
projectfase gemaakt en getoetst worden. In AMOI fase 2 zal de nieuwe methode
getoetst worden op het stuk van het traject dat zich concentreert op de definitiefase, het
voorontwerp, de offerte en de aanbieding van het contract.

* * Collaborative Engineering

Collaborative Engineering kan worden omschreven als het gelijktijdig uitvoeren van taken
die traditioneel sequentieel uitgevoerd worden. Het bestaat uit de volgende 3 elementen:

e Geljjktijdig voortbrengen van verschillende productdelen.

o QGelijktijdig meenemen van eisen en wensen uit de verschillende fasen van de
productlevenscyclus.

e Overlappend ontwerpen door diverse (ontwerp) disciplines.

Collaborative engineering is ondanks het inzetten van veel technologische middelen in

eerste instantie een sociaal proces. Daarom wordt veel aandacht besteed aan de sociale

dimensies van dit samenwerkingsproces en de cultuurverandering die vereist is bij de

implementatie ervan. Er zal een omslag in het denken nodig zijn bij alle betrokkenen.

Hierbij moet men ook denken aan:

e Alternatieve samenwerkingsvormen welke leiden tot nieuwe wijzen van
samenwerken.

e Het denken in hi€rarchische structuren die voortkomen uit de huidige bouwpraktijk
moet plaatsmaken voor die van een open structuur.

e Alternatieve organisatievormen moeten middels nieuwe contractvormen een plaats

.
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krijgen.
e Interactieve projectmanagement methoden (incrementeel ontwerpen, time-boxing).

* * Forecasting

In  forecasting  komen  kostenramingsmodellen,  presentatiegereedschappen,
financieringsmodellen en human factors aan de orde. Bij kostenraming neemt ‘total-cost-
of-ownership’ een centrale plaats in, dat betekent dat naast investeringskosten 60k
gekeken wordt naar onderhoud- en exploitatie kosten. Alternatieve financieringsvormen
kunnen bijvoorbeeld gericht zijn op meervoudig gebruik van ondergrondse structuren.
Presentatiegereedschappen (visualisatie) moeten het projectteam in staat stellen om snel
een voorstelling te hebben van het te ontwerpen object, zodat consequenties van
beslissingen zichtbaar worden. Human factors dienen op voorhand als randvoorwaarden
in het ontwerp te worden getoetst. Een checklist is voor dit doel opgesteld.

* * Informatica

Elektronische communicatie ontwikkelt zich snel. ‘Net’ technologie speelt daarbij een
belangrijke rol. Een globale opzet van het netwerk staat in onderstaande figuur.

/A

Asvend pipeline 50
ISDIN rowter met
Firewall

[——] Files Print-, Intranet- server
met firewall

Segment B, vig 1P proxy Segmend C niet met
Segment A, direct met internet verbonden miet internit verbonden intemet verbonden
cn printers |
Workslations

Figuur 2 IT-opstelling
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4.2 Matrix van vakgebieden en aspecten

Om tot een beter begrip te komen over hoe de huidige werkwijze in de bouwnijverheid in
elkaar steekt en wat daar aan valt te verbeteren is een referentiematrix opgesteld
waardoor een overzicht ontstaat over de taakstellingen en verantwoordelijkheden van
elke eventueel betrokken vakdiscipline. Deze vakgebieden —views, gezichtspunten— zijn
afgezet op de horizontale as, terwijl alle aspecten van ondergronds bouwen (human
factors, veiligheid, klimaat, enzovoort) op de verticale as zijn gezet. Zo genereert de
matrix een overzicht van alle disciplines, taken en aandachtspunten

De matrix is zo opgezet dat hij nu en in de toekomst is te verbreden (meer vakgebieden
of onderdelen daarvan) en te verdiepen (meer aspecten). Als uitgangspunt voor het
opstellen van de matrix is er gekeken naar matrices zoals die gehanteerd worden in de
installatiebranche bij tunnelprojecten.

4.2.1 Gebruik van de matrix

Per project en per fase (in de voorbereidingsfase kunnen bijvoorbeeld veel meer
vakgebieden en aspecten worden bezien) wordt uit de AMOI-CE Referentiematrix de
actuele matrix gegenereerd met vakgebieden en aspecten die voor het project in de
betreffende fase geldig zijn. Dit is de basis voor de structuur van de documentatie en de
gegevensuitwisseling in een project. Na het vaststellen van de matrix wordt bepaald
welke deskundigheid nodig is en worden teams geformeerd: een acquisitieteam, een
ontwerpteam, een totaal bouwteam, en dergelijke.

Figuur 3 Een klein deel van de AMOI-CE Matrix van vakgebieden en aspecten

4.2.2 Procesgerichtheid vs. productgerichtheid

In elke fase van een bouwtraject kan collaborative engineering worden toegepast.
Athankelijk van de fase zal er echter een verschil zijn in de behoefte aan gereedschappen.
In het voortraject zal collaborative engineering zich richten op het proces waarbij
centraal zullen staan: samenwerkingsvormen, contractvormen, aandacht voor
financieringsvormen en gereedschappen als electronic conferencing, electronic
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whiteboard, internet, e-mail, search engines en organisatorische aspecten. In het
uitvoeringstraject richt collaborative engineering met name op het product en het
toevoegen van een kennismodule aan de tekengereedschappen (CAD systemen).

Tijdens de studie is de conclusie getrokken dat het de voorkeur verdient om in de
casestudies meer aandacht te geven aan het voor- en ontwerptraject dan aan de fase van
uitvoering van het bouwproject. Niet omdat het uitvoeringstraject minder belangrijk zou
zijn, maar omdat het er naar uit ziet dat bij d¢ AMOI-CE methode —vergeleken met de
huidige bouwpraktijk— de winst vooral zit in het ontwerptraject. Met name dankzij de
bedrijfsoverschrijdende samenwerking.

4.3 Een model voor uitvoering van de werkwijze AMOI-CE

Bij de AMOI-CE methode is het niet altijd nodig dat de betrokkenen zich in één ruimte
bevinden. In principe kunnen ze allemaal achter hun eigen PC’s blijven zitten. Zolang de
soft- en hardware aan de specificaties van het systeem voldoen maakt het niet uit of ze
zich in Appelscha bevinden, in Hoedekenskerke of desnoods in Amsterdam. Wel zullen
ze zich aan een tijdschema moeten houden, want AMOI-CE zal net zo snel zijn als de
langzaamste deelnemer. De methode vraagt met andere woorden om een regie, waarbij
het proces opgesplitst zal worden in clusters.

Onderdelen

Het op creatieve wijze parallel met elkaar laten samenwerken van deskundigen in het
realiseren van ondergrondse objecten is de essentie van de methode. Daarbij zal het
proces de volgende stappen kennen: kennismaken teamleden, brainstormen,
objectmodel(len) maken, ‘collaborative’ nader uitwerken, objectmodel(len) aanpassen,
objectmodel(len) toetsen, forecasten en uitsplitsen, evalueren en presenteren. Het proces
staat nader omschreven in het draaiboek voor fase 2.

In de huidige bouwpraktijk kunnen de fasen tijdens het ontwerpproces als volgt
omschreven worden: Probleemstelling, formuleren oplossingsrichtingen, keuze
oplossingsrichting, vaststellen programma van eisen, voorontwerp, kostenraming,
definitief ontwerp, bestek, overeenkomst met aannemerij, uitvoering.

AMOI-CE gaat uit van andere begrippen: Faciliterende dialoog, probleemstelling,
formuleren oplossingsrichtingen, keuze oplossingsrichting, CE-ontwerp, visualisatie,
kostenraming, risico analyse, evaluatie en bijstellen, toetsen objectmodel, forecasting,
presentatie en sluiten van een samenwerkingsovereenkomst.

Na de eerste visualisatie en de eerste kostenraming is er een objectmodel, dat steeds
bijgesteld kan worden. Aan het einde van de 2e fase kan er een offerte worden opgesteld
en kan er desgewenst een contract, zonder claims achteraf, voorgelegd worden. De
visualisatie zal bruikbaar zijn om te gebruiken als presentatiemateriaal. De opdrachtgever
kan dit materiaal gebruiken om het plan geaccepteerd te krijgen, of om de financiering
rond te krijgen.

i
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Naarmate het ontwerptraject vordert, worden specificaties nauwkeuriger bekend. Het
kan zijn dat van een team verwacht wordt om eerst enkele oplossingsrichtingen te
formuleren. Dit vraagt om meer creatieve vermogens van het team, dan wanneer er een
specificke omschrijving is van een gewenste oplossing.

Een belangrijke constatering is dat collaborative engineering in elke fase van het project
kan worden ingepast. Afhankelijk van de fase leidt dat tot andere inzet van de
gereedschappen.

In het voortraject richt collaborative engineering zich met name op het proces met
aandacht voor: samenwerkingsvormen, contractvormen, financieringsvormen, en
gereedschappen als electronic conferencing, electronic whiteboard, Internet, e-mail,
search engines zoals het TNO-programma ‘21°, en organisatorische verbeterslagen.

In het uitvoeringstraject (dus: de latere fase van de projectlevenscyclus) richt
collaborative engineering zich met name op het product en het toevoegen van een
kennismodule aan de tekentools (CAD) uit het detailontwerp..

Binnen AMOI is unaniem de conclusie getrokken, dat het uitvoeringstraject minder
prioriteit heeft dan het voortraject. In het uitvoeringstraject is collaborative engineering
ook belangrijk, maar aangezien in deze fasen de betrokken partijen al bekend zijn en
samenwerken is er al een werkmethode die dicht bij collaborative engineering aanzit.

4.4 Elementen van Collaborative Engineering

4.4.1 Kennismanagement

Kennismanagement is effectief als het op het primaire proces van een onderneming of
samenwerkingsverband wordt toegepast. Hier wordt dat vooral ingevuld door
bouwteams samen te stellen. De verschillende disciplines werken samen in een groter
kennisveld dan wanneer een mono-disciplinaire inzet sequentieel wordt gevolgd. Om het
primaire proces te laten slagen is gekozen voor het gebruik van het zogenaamde BRACE
model.

4.4.2 BRACE model

BRACE is een model dat door Bureau Berenschot en de Technische Universiteit
Eindhoven ontwikkeld is als hulpmiddel voor de sociale processen bij concurrent
engineering.

BRACE gaat uit van een assessment-methode voor het bepalen van de huidige wijze
waarop productontwikkeling georganiseerd is en ondersteund wordt. Daarmee verschilt
het niet van andere methoden. BRACE onderscheidt zich echter door voor de organisatie
op basis van bedrijfsspecifieke kenmerken ook een gewenst streefniveau van
productontwikkeling vast te stellen. In deze methode worden de competenties, de
taakstellingen en de verantwoordelijkheden van de verschillende disciplines vastgesteld.
Verder wordt veel aandacht besteed aan de sociale dimensie van collaborative engineering

en de cultuurverandering die vereist is bij de implementatie daarvan.
(lll:ISlﬂb
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BRACE is gebaseerd op concurrent engineering. Het AMOI-team heeft deze notie
vervangen door collaborative engineering. Hiervoor is een aantal redenen aan te geven,
waarvan de belangrijkste zijn: concurrent engineering is van toepassing op samenwerking
binnen één bedrijf, terwijl het in het AMOI-project gaat om samenwerking tussen
bedrijven. Samenwerking binnen AMOI beperkt zich niet alleen tot samenwerking
tussen ontwerpers en vakgenoten, maar ook op samenwerking met opdrachtgevers,
financiers enzovoort.

Als voorbeeld van kennismanagement wordt een kennisdelingsnetwerk (zie figuur 4)
gevisualiseerd. Duidelijk zal zijn dat dit een communicatiemiddel tussen disciplines is.
De kennis van onderlinge samenhang is zichtbaar gemaakt in een aantal matrices die
toegepast zullen gaan worden in alle fasen van de tunnellevenscyclus.

installateur

PDM systeem

leverancier

opdrachtgever

Figuur 4 Kennis delen bij multidisciplinair samenwerken

De matrices zullen ook een rol spelen bij het vemieuwen van de eisen aan
informatiemanagement.

4.4.3 Samenwerkingsvormen

Was de betrokkenheid van installateurs overwegend vanaf bestek naar realisatie en verder
mono-disciplinair gericht, in het toetsen van de nieuwe methode moeten de volgende
aspecten aan de orde komen:

e Onderlinge openheid is een absolute voorwaarde.

o Gebruik van forecastingtechnieken

¢ Samenwerken in teams met meer disciplines

e Meer gebruik maken van elektronisch beschikbare informatie en hulpmiddelen
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4.5 Aspecten in forecasting

Bij forecasting komen de schattingen in de virtuele wereld aan de orde. Twee aspecten
zijn in het bijzonder bekeken in de inventarisatiefase (werkpakketten 2 en 5) [ref 15; ref
18]:

¢ costing (kostenramingsmodellen)
e presentatie en visualisatie methoden (3D visualisatie en human factors)

Onder costing wordt vooral verstaan het vaststellen van de ‘total-cost-of-ownership’.
Dat wil zeggen de operationele kosten voor aanloop, ontwerp, realisatie, beheer,
onderhoud en eventueel verwijderen van een ondergronds bouwwerk. Het ramen van
deze kosten is met name in de voorfase van een ondergronds bouwproject van belang om
alternatieve oplossingen te kunnen waarderen.

De opdrachtgever is bereid om te investeren in een ondergronds object. Die vaststelling
vormt het draagvlak van de gehele onderneming. Het ligt daarmee voor de hand om een
zo optimaal nut te zoeken van die investering. Forecasting stelt de opdrachtgever in staat
om keuzes te maken. In de studie worden verschillende rekenmethoden gebruikt die een
nauwkeurigheid moeten opleveren van de werkelijke kosten. Op basis daarvan wordt een
totaalprijs afgegeven. De deelnemende bedrijven moeten in staat zijn om voor die prijs
het object te realiseren

A B

1625 m

1000 nt 2 tunnelbuizen 800 nr’
2 rijstroken/tunnelbuis

Figuur 5 Uitgangssituatie ruw model

Gegeven is een tunnel die van A naar B loopt en waarvan slechts globale informatie
bekend is (zie Figuur 5). De werktuigbouwkundige schatting is gebaseerd op “categorie
tunnel”, “overdekte lengte”, “aantal tunnelbuizen” en “aantal rijstroken per tunnelbuis”.
Hieruit wordt een kostenraming voor de “W” bijdrage gemaakt. Na een open inzending
bleek er in het team veel consensus te bestaan over de kengetallen.

De bijdrage van het onderhoud aan de total-cost-of-ownership wordt in dit model
verdisconteerd door middel van een percentage van de totale kosten. Hiervoor worden de
PIARC modellen gebruikt [Ref 7], die op basis van ongeveer 8 parameters de
onderhoudskosten berekenen.

Deze methode is afwijkend van de methode die in de huidige praktijk gehanteerd wordt.
Daarbij wordt uitgegaan van gespecificeerde eenheden van producten, van manuren en
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van de kosten om installaties in te passen in bestaande ontwerpen. Bij de methode van
AMOI-CE wordt er uitgegaan van gelijktijdig en in openheid ontwerpen. Dat maakt het
mogelijk —en zelfs wenselijk— om uit te gaan van kengetallen. De prijsstelling per
discipline is op die manier relatief eenvoudig vast te stellen. Extra kosten om installaties
in te passen worden hierdoor voorkomen. De vroege betrokkenheid van installateurs
betekent onder andere dat de kosten van de bouw lager worden. Dit is een belangrijk
voordeel voor zowel een opdrachtgever als voor andere partijen.

4.5.1 Financiering

In aansluiting op het aspect costing zal de AMOI-CE methode ook een antwoord geven
op de vraag naar financieringsmogelijkheden. Het feit dat het kostenaspect in een zo een
vroeg stadium al voorhanden is, wil zeggen dat er meer ruimte is om naar alternatieven te
zoeken voor de financiering van de bouw. Doordat forecasting met visualisatietechnieken
werkt die eveneens in een heel vroeg stadium beelden opleveren die ook voor niet-
specialisten zijn te gebruiken is het mogelijk om naar oplossingen te zoeken bijvoorbeeld
in de vorm van meervoudig gebruik van de ondergrondse structuren. Hierdoor worden
financieringsvormen als Publiek Private Samenwerking aantrekkelijker voor meerdere
partijen.

4.5.2 Virtual reality (en visualisatie)

In de AMOI studie is aandacht voor virtual reality en visualisatie nodig. Virtual reality

(VR) betreft het zichtbaar maken van (nog) niet bestaande elementen. Dit kan door als

uitgangspunt diverse basiselementen te gebruiken.

e Een “automatische” conversie van een gemaatvoerde tekening voor een 3D
presentatie.

e Een schets van een architect van (een deel) van het bouwwerk.

e Een animatie; bijvoorbeeld door gebruik te maken van vergelijkbare bouwwerken.

e Foto’s gebaseerd op bestaande installaties en bouwwerken.

Er zijn diverse vormen van virtual reality op de markt en ook diverse technieken om een

virtuele presentatie te realiseren. Voor de casestudie van fase 2 is gekozen om te werken

met een bestaand systeem. Dit systeem lijkt het beste inpasbaar te zijn. In het rapport

van werkpakket 6 wordt nader ingegaan op deze keuze.

4.5.3 Human factors

Human factors, menselijke factoren, zullen als ontwerpcriteria meegenomen worden in
de ontwerpfasen (zie werkpakket 4). [ref 17]

In elke fase van een ondergronds bouwwerk moet rekening gehouden worden met het feit
dat het bouwwerk ten aanzien van bepaalde aspecten afwijkt van een bovengronds
object:

e Fris gebrek aan daglicht

e Het klimaat verschilt

o Eris beperkte luchtverversing

i
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¢ FEris weinig visuele stimulering

e De ruimtes zijn klein

e Het is ondergronds

Om gezond, comfortabel en veilig gebruik te kunnen maken van het bouwwerk moet met
deze factoren rekening worden gehouden. Door dit te doen vanaf de allereerste fasen van
het bouwproject zullen kosten bespaard worden en zal de doorlooptijd verkort worden.

Met de genoemde factoren kan rekening worden gehouden door aandacht te besteden
aan:

o Verlichting, klimaat en ventilatie afstemmen op de menselijke fysionomie bij diverse
activiteiten

e De omgeving ruim en stimulerend inrichten

e Installaties bereikbaar plaatsen, logisch coderen en aan ergonomische eisen laten
voldoen.

e Goede veiligheidsprocedures, veiligheidsvoorschriften, rampprocedures en
noodsystemen ontwikkelen.

e Bewegwijzeringssystemen logisch en waarneembaar maken.

Tijdens de constructie, onderhoud, verbouwing- en afbraakfase moet vooral gelet worden
op de volgende punten:

e Omgeving en apparatuur dienen zo belicht te worden als de werkzaamheden vereisen.

e Apparatuur en bedieningseenheden moeten volgens ergonomische richtlijnen
ontworpen worden.

e Veiligheidsvoorschriften bij gebruik van apparatuur en gevaarlijke stoffen moeten
nagevolgd worden.

e Er moeten rampprocedures aanwezig zijn, en goed zichtbare bewegwijzering naar de
uitgang aanwezig zijn.

Nadere uitwerking ligt voor in het rapport van werkpakket 4.

Als hulpmiddel is een checklist ontwikkeld om op systematische wijze de Human
Factors bij het ondergronds bouwen te kunnen beschouwen. Per bouwfase wordt in de
checklist een aantal factoren genoemd dat van invloed is op de veiligheid, de gezondheid
en het psychologisch welbevinden van mensen ondergronds. In een aantal
aandachtspunten wordt de invulling en het belang van elke factor kort toegelicht.

Wanneer voor de aanvang van een specifieke bouwfase het bijbehorende gedeelte van de
Checklist wordt doorlopen, kan worden voorkomen dat belangrijke Human Factors over
het hoofd gezien worden. Het gebruik van de Checklist gedurende een bouwfase is
daarnaast ook aan te bevelen.

b
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4.6 Ondersteunende tools

4.6.1 Informatie uitwisseling

Internet, Intranet en Extranet zullen een belangrijke rol spelen bij de ondersteunende
gereedschappen, voor informatie uitwisseling (zie werkpakket 6). [ref 19]

Iedere vorm van samenwerking vereist een eigen ondersteuning van de informatie- en
communicatietechnologie (ICT). In het algemeen geldt dat door visualisatie van
informatie sneller en beter inzicht kan ontstaan in de diverse processen.

Elektronische communicatie ontwikkelt zich snel. Het Internet speelt daarbij een
belangrijke rol. Hoewel het Internet voornamelijk bekend is geworden door het World
Wide Web is het daarnaast de drager van verschillende “diensten”. Voorbeelden hiervan
zijn:

e clektronische post (e-mail)

e terminal-toegang (telnet)

¢ bestandsoverdracht (ftp)

Het installeren van een bedrijfscommunicatienetwerk wordt steeds vaker toegepast door
organisaties die de concurrentie voor willen blijven. Het Internet biedt mogelijkheden
voor de uitwisseling van stilstaand beeld, bewegend beeld, tekeningen, documenten,
programmatuur. Daarnaast is het net ook uitstekend te gebruiken voor interactieve
handelingen zoals het aanvragen van offertes (bijvoorbeeld ook van groothandel), het
plaatsen van bestellingen, het in stand houden van de voorraad (voor de groothandel).
Alle bedrijfslocaties en daarbij eventueel externe relaties als klanten en leveranciers
(nationaal zowel als internationaal), wisselen informatie, orders, facturen en andere
berichten uit via dit netwerk.

Het Internet biedt een eenvoudige infrastructuur voor allerlei toepassingen van
elektronische communicatie. Naast het Internet, waarbij computers fussen verschillende
organisaties of bedrijven met elkaar gekoppeld zijn, zijn voor intern gebruik de zgn.
Intranetten zeer geschikt. Hierbij zijn computers binnen een organisatie of bedrijf met
elkaar verbonden op basis van Internet-protocollen. Een Intranet is afgeschermd voor de
buitenwereld door zogenoemde ‘firewalls’. Hierdoor is wel contact van binnen de
organisatie naar buiten toe mogelijk, bijvoorbeeld naar het ‘open’ Internet, maar niet
andersom: er is van buiten geen toegang middels de telnet of ftp diensten. Hiermee kan
de confidentialiteit worden gewaarborgd. Wel is het meestal mogelijk e-mail van buitenaf
naar adressen binnen het Intranet te sturen. Ook moet elke reizende medewerker,
medewerker op locatie en thuiswerker via zijn/ haar notebook of PC toegang kunnen
krijgen tot het bedrijfsnetwerk.

4.6.2 Extranet

Een tussenvorm van het Internet en het Intranet is het zogenoemde Extranet. Een
Extranet is een afgesloten deel van het Internet, waarbij over een paar organisaties een
Intranet wordt opgezet. De organisaties of bedrijven vormen samen als het ware een
nieuwe, virtuele organisatie, waarbij een aantal informatiebronnen die zich in de

&
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verschillende organisaties bevinden, met elkaar worden gedeeld. Het afgesloten gedeelte
van het Intranet per bedrijf is beveiligd en alleen toegankelijk voor geautoriseerde
personen. Bij ‘network computing’ hoeft de programmatuur niet meer lokaal
geinstalleerd en beheerd te worden, waardoor systemen stabieler en gemakkelijker te
onderhouden worden. Afhankelijk van toepassing en voorhanden apparatuur zijn
verschillende variaties mogelijk. Zo kunnen ook ‘persoonlijke’ gegevensbestanden
centraal opgeborgen worden. In de informatiefase van het AMOI-project is vastgesteld,
dat binnen de installatiewereld de communicatie voornamelijk via persoonlijk contact
(reizen), per telefoon (mist het visuele) of per reguliere post verloopt.

Samengevat kan een Internet / Intranet voor een bouwbedrijf de volgende voordelen
hebben:

e Gegevens uitwisselen door mobiele werknemers en telewerkers, ongeacht plaats en
tijd. Dus toegang tot gegevens, ook vanaf locatie

e Het wereldwijd uitwisselen van informatie.

¢ Een nauwere integratie van afdelingen bereiken door eenvoudige en snelle informatie-
uitwisseling.

o Een bedrijfsinterne, veilige en controleerbare communicatiestructuur.

o Gegevens over de voorraad in het magazijn zijn snel opvraagbaar.

¢ Gemakkelijk vanaf locatie bestellingen doen bij het magazijn.

e Raadplegen van bestektekeningen.

¢ Doorvoeren en doorgeven van wijzigingen in bestektekeningen.

e Betere overdracht tussen projectfases.

.
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Figuur 6 Structuur AMOI Internet

Op een Extranet kan de informatie van bedrijfsoverschrijdende aard geplaatst worden, op
het eigen bedrijfs-Intranet kan de bedrijfskritische en andere bedrijfsinformatie geplaatst
en geraadpleegd worden, waar alleen geautoriseerde mensen bij kunnen, zoals alle mensen
op kantoor, mensen op locatie etc. Het netwerk kan onder andere beveiligd worden met
behulp van firewalls, paswoorden, terugbelfaciliteiten etc. Er kan dan dus vrij informatie
binnen het bereik van het Intranet stromen en er zijn ook mogelijkheden berichten naar
buiten, naar bijvoorbeeld het Extranet te communiceren. De firewall zorgt er voor dat de
toegang van buiten naar binnen alleen verstrekt wordt aan geautoriseerde personen (zie
figuur 6).
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4.6.3 Voorbeeld voor Instalcob

Ieder kan bij de COB-pagina op Internet. Het Extranet van Instalcob is een gesloten net
voor de deelnemende bedrijven. Via een koppeling met een geselecteerd aantal
“buitenclubs” worden standaarden ontsloten.

Internet,
Extranet

whiteboard

“1 kamer aanpak”

browser

bedrijfsnetwerk

| N ¥\ comera

Figuur 7 Ondersteuning met tools in samenwerkingsverbanden

Zowel bij een éénkamer aanpak als de aanpak waarbij de deelnemers verspreid over het
land werken aan een project volgens de AMOI-methode, zal de werkplek moeten
beschikken over communicatiemiddelen. Een proef tijdens de inventarisatiefase met het
scannen en het toegankelijk maken van een bestek heeft laten zien, dat dergelijke
faciliteiten een must zijn. De deelnemers aan het project hebben onafhankelijk van tijd en
plaats toegang tot het document, terwijl zij er ook diverse zoekmethodes op los kunnen
laten (zie figuur 7).

4.6.4 On-line bibliotheek

In de voorgestelde werkwijze van AMOI-CE wordt er van uitgegaan dat het
ontwerpteam te allen tijde de beschikking heeft over relevante informatie:
bouwvoorschriften, EG-regels, enzovoort. Dankzij de voortgaande ontwikkelingen op
het gebied van data-opslag, scanfaciliteiten, Optical Character Recognition,
zoeksystemen op basis van fuzzy searching is het mogelijk om grote hoeveelheden
informatiemateriaal te scannen en op te slaan in decentraal (online) te raadplegen
databeheerssysteem.

Voor de declnemers aan casestudie 1 wordt informatiemateriaal verzameld en
beschikbaar gesteld via een on-line verbinding met een databestand van TNO-TPD en
TNO-Bouw.

Tot dat informatiemateriaal behoort onder andere een overzicht van de bouwwet- en
regelgeving en van relevante bouwbesluiten.
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Wanneer AMOI-CE geimplementeerd wordt, verdient het aanbeveling om een extranet
aan te leggen. De on-line bibliotheek kan hier deel van uitmaken.

&
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5. Conclusies en aanbevelingen

5.1 Conclusies

1.

In de huidige werkwijze worden installateurs te laat in de bouwcyclus van een

ondergronds object betrokken. Dit leidt tot een bouwpraktijk die veel tijd, en

door onvolledige overdracht van informatie, wijzigingen, verschillende systemen

en werkwijzen, ook veel geld kost. De gehele bouwpraktijk heeft er baat bij als

alle disciplines vanaf het allereerste moment betrokken worden bij het project. In

een tijd waarbij installaties en de daarbij behorende voorzieningen voor controle,

veiligheid, beheer, procesbesturing en automatisering voor een groot deel de

functionaliteit van een (ondergronds) object uitmaken kan het niet meer zo zijn

dat installatiebedrijven pas ingeschakeld worden als het ontwerpproces al bijna is

afgerond. Uit de inventarisatic wordt helder dat Instalcob een rol kan spelen en

wenst te spelen in alle fasen van de levenscyclus van een ondergronds object.

Uniformering van projectfasering en het gebruik van vakgebied / aspect- matrices

is gewenst om goede communicatie te bereiken in projecten die worden aangepakt

met collaborative engineering.

AMOI-CE als een open samenwerkingsvorm kan er voor zorgen dat

ondergrondse objecten beter, binnen een korter tijdsbestek en tegen lagere kosten

gerealiseerd kunnen worden

In alle fasen van de levenscyclus van een ondergronds object levert toepassing

van collaborative engineering, visualisatietechnieken en forecasting meerwaarde

voor opdrachtgevers, gebruikers en uitvoerders.

De meerwaarde bij Collaborative Engineering is een betere besluitvorming.

Deze komt vooral voort uit onderstaande 3 punten:

¢ Gelijktijdig voortbrengen van verschillende productdelen.

e Gelijktijdig meenemen van eisen en wensen uit de verschillende fasen van de
productlevenscyclus.

e Overlappend ontwerpen door diverse (ontwerp) disciplines.

We merken op dat van de werkpakketten aparte rapportages zijn gemaakt, die in

meer detail op de doelstellingen van dat werkpakket en de bevindingen ingaan.

5.2 Aanbevelingen

Het onderzoeksteam stelt voor om de uniforme organisatievorm met projectfasering en
samenwerkingsmodellen per fase (CE) te toetsen in casestudie 1 (projectfase 2) Het
beschikbaar maken van voorzieningen moet zich vooral richten op het voortraject. Het
gaat hierbij om:

e Een gesimuleerde meerkamer aanpak
¢ Algemene en specifieke ‘statische’ informatie via Extranet (standaarden,

kwaliteitshandboeken, enzovoort)

¢ Dynamische informatie over Intranet (projectdossiers, zoekfaciliteiten)

@
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o Parallelle visualisatie van het ontwerp door middel van virtual reality

e Kostenraming ter bepaling van de total-cost-of-ownership

e Het bepalen van financieringsvormen

e Het eindresultaat zal het ontwerp in beeld en cijfers zijn van een al gerealiseerde
tunnel opdat er een vergelijking mogelijk wordt.

Een projectfasering die verder gaat dan alleen het voortraject met creatieve sessies,

diverse modellen, collaboratieve uitwerking en combinaties in modellen met bijbehorende

levensduurkosten, moeten op bruikbaarheid getoetst worden in casestudie 2 (projectfase

3).

Er moet een bestuurlijk en organisatorisch kader komen om AMOI-CE in de praktijk te
implementeren. Daarnaast zal door middel van allerlei uitingen in de media en via gerichte
campagnes gewerkt moeten worden aan een cultuuromslag. Een symposium dat het
project AMOI-CE =zal afsluiten moet het begin worden van activiteiten die de
bouwnijverheid moeten overtuigen van het nut en de gewenstheid van deze methode.
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6. Plan voor fase 2

6.1 ‘CargoTunnel 06-24’

Het AMOI-CE project is te beschouwen als een projectenprogramma, waarbinnen elke
fase als een zelfstandig project wordt aangepakt en uitgevoerd. Deze paragraaf beschrijft
AMOI fase 2, de ‘Evaluatie CargoTunnel 06-24’

6.1.1 De context

De doelstelling van het AMOI-CE project is het bestuderen en ontwikkelen van een
nieuwe werkwijze voor het defini€ren, begroten, ontwerpen, realiseren, exploiteren,
onderhouden, en eventueel verwijderen van installaties in ondergrondse bouwwerken.
AMOI fase 1 betrof de ‘inventarisatie van de eisen aan en de functionaliteit van een
beoogd ontwerpsysteem’.

6.1.2 Doelstelling AMOI fase 2

AMOI fase 2 ‘Het realiseren van casestudie 1’ heeft ten doel het ingaan van een
evaluatie-traject van een bekend ondergronds installatiewerk en daarbij relevante
aspecten “collaborative” te behandelen. Getoetst wordt of met het toepassen van een
'nieuwe methode' van samenwerken tijd en geld bespaard wordt. Om deze toets
realistisch te maken wordt in een evaluatorisch traject met een team een proces
uitgevoerd tot en met het realiseren van een zogenaamd ‘viltstift’-ontwerp volgens de
AMOI-CE methode.

6.1.3 Keuze van de casestudie

In deze AMOI fase 2 wordt de AMOI-CE ontwerpmethode voor het eerst toegepast.
Daarom is besloten dat de casestudie moet voldoen aan de volgende criteria:

1. het moet een 'betrekkelijk' eenvoudig bouwwerk zijn;

2. het moet een 'transporttunnel’ zijn;

3. het moet een recent afgerond project zijn;

4. de leden van Instalcob moeten de realisatie hebben gedaan.

Om bovenstaande redenen is gekozen voor vrachttunnel 06-24 van de Luchthaven
Schiphol, kortweg bekend als de “CargoTunnel”.

&
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Dag .
Deel 3 4 : 5

Figuur 8 ng voor fase 2

Tijdens de studie fase 2 van het AMOI-CE project zullen de deelnemers wel met elkaar
in één gebouw zitten omdat dit voor het uittesten van de methode noodzakelijk is. Voor
deze studie is een schema gemaakt dat bestaat uit 5 dagen en driedagdelen per dag. In dit
schema zijn alle elementen opgenomen die in de methode voorzien worden. Het is
daarom ook te verwachten dat bij implementatie van de methode na afronding van deze
studie hetzelfde schema zal worden gevolgd. De indeling in 5 dagen zal bij het ontwerp
van meer complexe ondergrondse objecten naar alle waarschijnlijkheid niet voldoende
zijn (zie figuur 8).

6.2 Resultaat

AMOI fase 2 zal de volgende resultaten opleveren:

1. Ervaring met het toepassen van de AMOI-CE methode zoals uitgevoerd in de
case ‘Evaluatie CargoTunnel‘.

2. Een rapport dat de ervaringen met de AMOI-CE methode beschrijft, zoals

toegepast bij de case “Evaluatie CargoTunnel”. Dit rapport geeft, zowel vanuit

de visie van de “spelers” als vanuit de visie van een onafthankelijke jury, onder

meer inzicht in welke methoden en tools wel/ niet gewerkt zouden hebben bij de

CargoTunnel.

De bundeling van het niet-papieren case materiaal als bijlage bij het rapport.

4. Een lijst met doorslaggevende succesfactoren van de AMOI-CE methode.

(78]
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