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TMC / VNMG – 27 November 2019 – Tilburg

Passion for
Digital Engineering

Digital Twin, van data naar info

Het maatschappelijk belang 
van digitalisering

De toekomst van hoe 
we dingen maken is 
technologie gedreven

Drones Robotisering

Sensoring / IoT  / Big Data / VR / AR

3D Printen Digitale Fabricage

Digitale Tweeling Machine Learning / AI
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Digital Engineering
7 methodes

Generative
Design

Digital
Twin

Concurrent  
Engineering

Integrated
BIM

Parametric
Design

Digital
Engineering

Model Based
Engineering

Machine
Learning

Alles kan beter !
© Johan Kuppens, CEO Infranea

Digital Engineering
7 methodes
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Digitale Tweeling is het volgende 
‘grote ding’ in de 4e industriële 
revolutie voor de ontwikkeling van 
nieuwe producten en processen

Digitale Tweeling:
• de brug tussen de fysieke en virtuele wereld;

• gebruik van realtime data van o.m. sensors;

• data wordt òf lokaal òf in de cloud opgeslagen;

• data wordt geëvalueerd en gesimuleerd in virtuele 

omgeving;

• na ontvangst van data uit de simulatie worden de 

paramaters toegekend aan de echte assets;

• helpen de prestaties van de echte assets te verbeteren.
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Projecten in de 
Spotlight
Project referenties Rotterdam

A16 Rotterdam
Project in the Spotlight

Kernpunten aanbieding

• Continue verbetering door gezamenlijk ‘Team-EMVU’ en Thematafels

• TWIN16, de eerste digitale tweeling van nieuw te realiseren 

infrastructuur

• De eerste energie neutrale tunnel / snelweg

• Bouwhinder en overlast beperken door vrijliggende bouwweg en 

trillings- en geluidsarm bouwen

• Gedurende de bouw van de A16 willen we het verhaal vertellen!

Ontwerptool TTI 

(Enterprise Architect)
Systems Engineering 

Database (Relatics)

Digitaal keuren 

(Aproplan)

GIS

(ArcGIS Online)

DMS

(Sharepoint+Organice)

4D Model fasering

(Synchro Pro)

Coördinatiemodel

(Navisworks)

3D Modellering

(Civil3D, Revit, 

Dynamo, MXROAD, 

Infraworks, Tekla, etc.)

Planningstool

(Primavera)

Configuratie 

Management 

DataBase (CMDB)

Onderhouds

Management Systeem 

(OMS)

Prestatie Meet 

Systeem (PMS)

Kabel DataBase

(EOS)

VISI

CMDB-VISI-COINS 

container

Uitwisseling van URL 

naar document

Objectenboom NEN2767

+ aspecten

Objectenboom

ObjectenKeurings

plan

PDF rapport

Ontwerpdocumenten

Baseline objecten 

+ Eisen

Vrijgegeven 

documentversie

Objecten + Clashes

Activiteiten

Activiteiten3D Geomtetrie

Meldingsinfo

Baseline stamdata

TWIN 16 – applicatie landschap
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Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

Systems Engineering
V-model

Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

What

How

Verifiable requirements

Shared understanding

Business case
Stakeholder needs

Concept

Feasibility study

Systems Engineering
V-model

Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

Feasibility study

What

How

System Requirements Analysis

Integral behavior

RAMS analyses

Concept of Operation

Systems Engineering
V-model

Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

Systems Engineering
V-model

Parametric
Design

Model Based
Engineering

Design

Digital Engineering
methodes

Concurrent  
Engineering
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Digital Engineering
methodes

Concurrent  
Engineering

Integrated
BIM

Parametric
Design

Model Based
Engineering

Digital
Twin Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

Virtual Reality

Systems Engineering
V-model

Simulatie statische omgevingsfactoren

Requirements

Design

Feasibility study

Operational Model

System Models

Component Models

Tunnel 

Standard

System 

Specification

System Design

Uniform 

Primary
Processes

Basic 

Specification –
Design TTI

Basic 

Specification –
Design MMI

Law & Regulations

Generic

Process
requirements

System

requirements

MBSE
Model Based Systems Engineering  is een 
methodologie die assisteert met de SRA 
en het maken van een systeemontwerp 
(Enterpise Architect)

Systems Engineering
V-model
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Tunnel 

Standard
- Project 

specific

System

requirements

Process

requirements

What

How

1

2

3

Tunnel Veiligheids fases
Demonstreerbaar? -> veiligheidsbeambte
Aantoonbaar veilig? -> bevoegd gezag
1. Planologische toestemming
2. Omgevingsvergunning
3. Openstellings vergunning

Systems Engineering
V-model

Tunnel 

Standard
- Project 

specific

System

requirements

Process

requirements

What

How

Module testing

Module testing
Niet-integraal ontwerp test op module 
nivo

Systems Engineering
V-model

UPP Step

UPP Step

UPP Step

UPP Step

Tunnel 

Standard
- Project 

specific

System

requirements

Process

requirements

What

How

Module testing

Inside testing

Testen op Systeem nivo
Test omgeving met virtueel systeem

1. Factory Acceptance Test
2. Integrated Factory Acceptance Test

Systems Engineering
V-model

VR model

Autonome logica

Stuurprogramma

Koppeling 3B

Camerastreams

Multiplayer
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UPP checker

Tunnel 

Standard
- Project 

specific

System

requirements

Process

requirements

What

How

Module testing

Inside testing

Outside testing

Testen op operationeel nivo
Testen van het werkelijke systeem

1. Site Acceptance Test
2. Integrated Site Acceptance Test

Systems Engineering
V-model

Tunnel 

Standard
- Project 

specific

System

requirements

Process

requirements

What

How

Module testing

Inside testing

Outside testing

Opleiden, Trainen en Oefenen
Opleiden, trainen en oefenen in zowel
virtuele en/of werkelijke situaties voor
risico- en crisis controle. 
Inclusief train-the-trainer.

Educate, Train and

Practice

Systems Engineering
V-model

Opleiding, Training en Oefenen
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Nieuwegein

Prinses Beatrixsluis

EBP BIM Award 2017 - Overall

Project in the Spotlight

Requirements

Design

Implement

QA & Testing

Operations & 
Maintenance

Digital Twin

Virtual Reality

Sensors & IoTAugmented 
Reality

Integrated Condition Measurement System



This information is confidential. This document or (parts of) 

the content may not be copied or made available to others 

without the authorization of iNFRANA BV. Pagina 9

Project in de Kijker

Rotterdam - Europoort

Theemswegtracé

Organisatie
Opdrachtgever Opdrachtnemer

Project kenmerken

• Totale projectbudget ca Euro 300 miljoen (Euro 62 miljen subsidie EU)

• Planning start realisatie Sept 2018 – afronding onderbouw 30 Sept 2020

• Incl. Ontwerp, verleggen K&L, vergunningen, Inkoop

• Tracé

• Lengte 4 km

• Verhoogd spoor

• 2 stalen boogbruggen

Overzicht Deeltracés

1. Grondconstructie

2. Trogconstructie

3. Prefab liggerdek

4. Prefab liggerdek

5. Stalen boogbrug Rozenburgsesluis

6. Prefab liggerdek (deels boven 

Calandkanaal)

7. Kokerconstructie

8. Stalen boogbrug Thomassentunnel

9. Grondconstructie

Ontwerp Deeltracé 1: Grondconstructie

● Aansluiten op Bestaande Havenspoorlijn 

(3,5m uit hart blijven)

● Zettingsvrije grondconstructie

● Geogrid op paalfundatie
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● 2 enkele trogbruggen

● Deklengte 150m en 129m 

● Op locatie verhoogd 

voorbouwen

● Raakvlak met Merseyweg, 

fietspad en Stamlijn

● Afsluiten Merseyweg

● K&L strook

● Ruimtereservering

● Stork Eqin

Deeltracé 2: Trogconstructie

● Lengte deeltracé:  1807m

● Overpanning van 30m, 33m 

en 39m

● Kruising verschillende 

bedrijven (inrit)

● Fietsers; voetgangers

● K&L-strook parallel + 

kruisend (10,7m vrij)

● Verleggen Theemsweg

Deeltracé 3: Prefab liggerdek

● Boom

● Nauwelijks K&L en wegen

● HUB

● Keet

Deeltracé 4: Prefab liggerdek
● Secties voorbouwen bij Iemants

● Aanvoeren via Rozenburgsesluis

● Samen bouwen op DT6

● Inrijden m.b.v. SPMT’s en ponton

Deeltracé 5: Stalen brug Rozenburgsesluis

● Poeren op land en in water

● Voorbouwlocatie Stalen brug

● Naast Rozenburgsesluis

● Naast windscherm 

(Calandkanaal)

● Sloop oud windscherm

● Kruising Neckarweg

Deeltracé 6: Prefab liggerdek
● Kokerconstructie boven Vopak terrein

● Weekend buitendienst stelling 

(plaatsen kokers en randelementen)

● Aanspannen kokerconstuctie naast 

Vopakterrein

● Geen vallende objecten Vopak terrein

Deeltracé 7: Kokerconstructie
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● 6 Secties voorbouwen bij 

Hollandia

● Aanvoeren via Neckarhaven

● Samen bouwen op DT8

● Inrijden m.b.v. SPMT’s

● Diverse K&L, Neckarweg en N15 

(en A15)

Deeltracé 8: Stalen brug Thomassentunnel

● Gereedmaken 

voorbouwlocatie, max 

belasting 10 ton/m2

● Zone rond 

Thomassentunnel

● Tijdelijke RoRo-stijger

● Overkluizing K&L

Inrijden stalen brug Thomassentunnel

© iNFRANEA - 2018

● Aansluiten op Bestaande 

Havenspoorlijn (3,5m uit hart 

blijven)

● Zettingsvrije grondconstructie

● Geogrid op paalfundatie

● Overkluizing RRP en Gasleiding

Deeltracé 9: Grondconstructie
● Fasering bereikbaarheid 

omliggende bedrijven

● Kruising Stamlijn

● Fietspad

Infra - Theemsweg

Infra - Neckarweg

● Fasering slingeren 6-24 en 6-25

● Bouwweg naast windscherm 

(tijdelijke verlaging 1m)

● 5 meter verlagen N15 voor 

plaatsen brug 

Thomassentunnel

● Gevaarlijke stoffenroute

● Fasering 4 fasen

● Steunpunt 8-3 in 2 delen 

bouwen i.v.m. fasering

● Damwand Calandbrug spoor

Infra – Knoop N15

© iNFRANEA - 2018

BIM – Ambities en Doelstellingen

● Contractueel geïdentificeerde doelstellingen;

● Risico gestuurde doelstellingen.

4D Planning
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WBS

Planning 

Primavera

(Level 3+4)

SBS

SE/Relatics

3D-BIM

Navisworks 

(Level 3 

planning)

4D-BIM

Synchro Pro

(Level 4 

planning)

3D Model+Primavera Code

Primavera Code

• BIM coördinatie model + 4D 

planning

• 360˚ Panorama’s

• VR model

• 2D tekeningen

• Ontwerp notities

• Werkpakketten

• Verificatierapporten

• Keuringen

• Logistieke planning

• Voortgangsrapportage (vtw’s + 

afwijkingen + risico’s + 

raakvlakken + werkplek 

instructies

OUTPUT

Planning

(detail/6 wkse.)

Systeem Integratie Informatiemodel


