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Introductie 

• VolkerWessels: ruim 15.000 mensen actief bij ca. 120 
bedrijven in NL, UK en Canada die op jaarbasis € 4,9 miljard 
(70% in NL) omzetten in Bouw&Vastgoed, Infrastructuur, 
Energie&Telecom. 

• VolkerInfra is het samenwerkingsverband van de 
infrabedrijven van VolkerWessels en levert 
projectmanagement en het integraal ontwerpbureau voor de 
integrale infrastructuurprojecten. 

• Wout van Oostrum, sinds 2009 ontwerpmanager bij 
Vialis/VolkerInfra. 



Agenda 

• Verificatie & Validatie bij VolkerInfra 

• Verificatie in de praktijk 

• Validatie in de praktijk 

• De weerbarstige praktijk – uitdagingen 

 

De agenda volgt de algemene V&V-lijnen van VolkerInfra, met soms een 
uitstapje specifiek naar tunnelland. 
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V&V – het proces 



V&V – ondersteunende systemen 

• VISE/Sharepoint: zelfontwikkelde Relatics-omgeving 

• BIM3D, MBSE/EA en simulatie als verificatiemiddelen 



Verificatiestappen project en per fase 

1. ProjectStartUp / werkpakketanalyse:  

– verkrijgen van een volledige en duidelijke eisenset. 

– 1e validatieslag: interpretatie van eisen overeenstemmen met 
Opdrachtgever  creëren van gezamenlijk vertrekpunt. 

– verificatiestrategie: in welke fase(n) wordt een eis aangetoond, met 
welke methode en criteria? 

2. Werkpakket starten: maken verificatieplan 

3. Werkpakket afronden: maken verificatierapport 

 

 



Validatie in de praktijk 

• Verificatie toont aan dat een oplossing objectief en 
expliciet voldoet aan de eisen.  
Validatie toont aan dat een oplossing geschikt is 
voor het beoogd gebruik. 

 

• Relatief nieuw in de inframarkt is validatie met 
stakeholders. 

• Validatie op de juiste momenten voorkomt  
faalkosten 

 



 

 

Verificatie in de praktijk 



Verificatie – Verificatiestrategie 

∑ = totaal 

• Verificatiestrategie: in welke fase(n) aantonen? 



Verificatie – Verificatieplan maken 

• Werk structureren: wat te verifiëren en hoe aan te tonen. 

• Afstemmen met OG hoe eisen worden aangetoond (soms acceptatiedocument). 

 

 



Verificatie – Verificatieplan in VISE 



Verificatie – Verificatierapport maken 

• Het verificatierapport verantwoordt de gemaakte keuzen 
binnen de overeengekomen interpretatie van de eisen. 

• VR moet eenduidig zijn, vertrouwen geven. 

• VR levert bijdrage aan projectbeheersing in genereren af- en 
opleverdossiers. 

Vertrouwen, beheersing 
en het voorkomen 

van discussies is geld 
waard!! 

 



Verificatie – Verificatierapport in VISE 

 



Verificatie – verifiëren, keuren en testen 

• Keuren, inspecteren en testen zijn vormen van verificatie in 
uitvoeringsfase, de rechterkant van de V 

• Bouwen conform tekening is uitgangspunt. Waar 
ontwerpverificaties niet volstaan, aanvullende verificaties in 
uitvoeringsfase 

• Keuren: combinatie van projectspecifieke en standaard 
keuringen 

• Testen controleert of de ontworpen functionaliteit 
daadwerkelijk is gerealiseerd, met een tracering naar de 
(contract)eisen 



Verificatie – integratietesten 

• Systeemintegratie vindt plaats aan de rechterkant van de V: 
“wat is geknipt, moet ook weer geplakt”.  

• Integratietesten niet alleen op bouwlocatie (I-SAT), maar ook 
in de fabriek (I-FAT). 

• Simulatiemodel: prototype uit ontwerpfase kan naar keuze 
(modulair) ingevuld worden met hardware- of softwaredelen 
dan wel gesimuleerde onderdelen. 

•  PATFATIFATSATISATSIT (-T/-S/-O) 



Verificatie – simulatie-/integratietesten 
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Validatie in de praktijk 



Validatie – validatiemomenten 
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• Eisenvalidatie, validatiesessies 

• Ontwerpvalidatie, ontwerpreviews 

• Productvalidatie, keuring van het werk 

Verificatie moet afgerond zijn, maar speelt zelf geen directe rol. 

 



Validatie – Verificatie/validatie middels 3D 



Validatie – Simulatie 

- Functionele Simulatie van het systeem 
- 3D Visualisatie met behulp van BIM 
- Bediening/operatie op basis van vereiste 

richtlijnen 



 

 

De weerbarstige praktijk 



De weerbarstige praktijk – ervaringen V&V 

1. Eisenanalyse 
• ‘vage eisen’ blijven vaag  lastig aantonen 
• eisafleiding 
• in welke fase(n) eisen aantonen 
• Eisenset ‘bevriezen’: heldere baseline 

2. Hulpmiddelen (‘tooling’) 
• Goede tooling maakt verificatie makkelijker 
• Koppeling documentmanagementsysteem 

3. Organisatie 
• Combinatiewerken 
• Positiewisselingen 
• Inzichten V&V 



De weerbarstige praktijk – vervolg ervaringen 

4. Effectiviteit vs. efficiëntie 
• Configuratiemanagement (wijzigingen/revisies) kan grote impact 

hebben op (al uitgevoerde) verificaties. 
• Zelfde eisen aantonen in meerdere fasen: (veel) extra werk, wat is 

toegevoegde waarde? 
• Bouwen conform tekening, volstaat dit om eisen aan te tonen? 

Interne audits, afwijkingen en as-built? 
 

5. Ieder ’s eigen-wijs 
• Civiel/GWW: statisch gedrag, eisen aantonen in ontwerp en keuren 

in uitvoeringsfase. 
• Installaties: dynamisch gedrag, aantonen in ontwerp, 

keuren/inspecteren in uitvoeringsfase, testen na gereedkomen 
(deel)systeem. 

• Aan opdrachtgeverszijde vaak eenzelfde scheiding waarneembaar. 
 

 



De weerbarstige praktijk – tunneluitstapje 

Ingrediënten voor grote V&V-uitdagingen: 

• Tunnel heeft zomaar meer dan 50 deelinstallaties 

• Testen langdurig en iteratief proces: bottom up met 
regressietesten 

• Koppelen van verschillende tooling/processen: J-STD-016, 
Model-based Systems Engineering (Enterprise Architect), 3D-
model, BIM, Sharepoint, VISE. 
 Actueel & correct houden kost veel tijd en geld 

• Ontwikkeling Tunnelstandaard (LTS) vs. (technische) 
ontwikkelingen en inzichten 
 voedingsbodem voor wijzigingen (changes) 



De weerbarstige praktijk – tunneluitstapje 

Wat persoonlijke aandachtspunten voor tunnelprojecten: 

• Start met een (gezamenlijk) einddoel voor ogen 

• Een wijziging is pas een wijziging als de consequenties in beeld 
zijn en hierover een besluit genomen is. 

• Eisen afleiden doe je bij gebrek aan beter… dat zou uit de 
aantallen afgeleide eisen moeten blijken! 

• Templates en standaard-teksten moeten in één keer goed zijn 
 invloed op honderden documenten 

• Tunnelproject als mammoettanker  vereist een capabele 
bemanning om te komen waar je moet zijn 

 



Vragen? 



(open) Einde 


