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V&V gebruikt. De definitie van V&V die door zowel Strukton Civiel Projecten als Rijkswaterstaat (in het 
hierboven genoemde document) wordt gehanteerd op de meeste projecten is de volgende:  
 

- Verificatie: bevestiging door onderzoek en verstrekking van objectief bewijs dat aan de 
gespecificeerde eisen is voldaan. 

 
- Validatie: bevestiging middels objectieve bewijsvoering en daadwerkelijke beleving en gebruik 

dat het gerealiseerde product voldoet aan de eisen en behoeften van de klant, in aanvulling 
op de verificatie. 

 
- V&V-strategie: Wijze waarop omgegaan wordt met V&V in het project. De strategie 

beantwoordt o.a. de vragen over wie de V&V activiteiten bepaald. Hoe wordt omgegaan met 
vragen over (schijnbaar) niet-verifieerbare eisen. Wat zijn de rollen- en taken van de 
opdrachtgever en opdrachtnemer. In hoeverre hebben derden een rol in het V&V proces. 

 
- Het doel van verificatie & validatie is expliciet en objectief aantonen of het resultaat in 

overeenstemming is met de specificaties en het beoogde gebruik. Verificatie is aantonen dat 
het juist gebouwd is, Validatie is aantonen dat het juiste gebouwd is9. 

 
Aangezien zowel de opdrachtgever (Rijkswaterstaat en Prorail) als de opdrachtnemer (Strukton Civiel 
Projecten) dezelfde definitie hanteren, wordt in dit onderzoek eveneens deze definitie gebruikt. 
 
Binnen het ontwikkelproces van een systeem/project start de opdrachtnemer conform de Systems 
Engineering methodiek met het analyseren van de eisenset alvorens er wordt gestart met ontwerpen. 
Figuur 3 toont de fasering van het ontwikkelproces van een opgave volgens de ISO15288-Systems 
Engineering10 waarbij de groene pijlen de terugkoppelingen, verificatie en validatie, aangeven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
9 Avenue2 (2013). Testmasterplan A2Maastricht (AV2-TP06-00150)(interne documentatie) 
10 Rijkswaterstaat, Prorail, Bouwend Nederland, ONRI (2009). Leidraad voor Systems Engineering binnen de GWW-sector.(versie 2.0) 

Figuur 3: SE-proces 
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In de Vraagspecificatie Procesdeel (VS2), onderdeel van het contract, wordt meestal geëist dat de 
opdrachtnemer het voldoen aan de eisen dient aan te tonen op basis van de technische kennis. Het 
schema in figuur 4 toont hoe dit proces in elkaar steekt. De eisen en wensen beschreven in het 
contract worden geanalyseerd, om deze eisen aantoonbaar te maken (verificatie en validatie) worden 
er afspraken gemaakt en een verificatieplan opgesteld. Het verificatieplan geeft een overzicht van de 
eisen die per betrokken systeemobject geverifieerd of gevalideerd zullen worden. Vervolgens vinden 
er activiteiten plaats (ontwerpen of realiseren), de uitgevoerde activiteiten dienen te worden 
geverifieerd en gevalideerd. Dit kan leiden tot een eindproduct dat voldoet aan de eisen, of een 
afwijking. De uitgevoerde verificaties en keuringen worden opgenomen in het verificatierapport 
waarmee de bewijsvoering voor de opdrachtgever tot stand komt. De V&V-strategie beschrijft op 
welke wijze het aantonen wordt vormgegeven. 

 
De werkwijzebeschrijving verificatie en validatie11 van Rijkswaterstaat geeft de voorwaarden waaraan 
iedere Verificatie- en validatiestrategie (V&V) dient te voldoen. Verifiëren en valideren wordt mogelijk 
wanneer aan de volgende minimale voorwaarden wordt voldaan: 
 

A. Een bewijsvoeringmethode dient ertoe objectief bewijsmateriaal te verzamelen waarmee 
wordt aangetoond dat aan de eisen of behoeften van de opdrachtgever is voldaan; 

 
Voorbeelden van bewijsvoeringmethodes voor de verificatie in de realisatiefase zijn een: 
Demonstratie, Inspectie, Keuring, Ingangscontrole, Uitgangscontrole, Meting, Certificering en Test. 
Voorbeelden van bewijsvoeringmethodes voor de validatie in de realisatiefase zijn: Site acceptance 
test (SAT) en Site integration test (SIT). In het kort kan worden gesteld dat de volgende 
bewijsvoeringmethodes aangetoond geldig zijn: De in het contract gedefinieerde bewijsvoering -
methoden; Bewijsvoeringmethoden voortkomend uit normen en richtlijnen; Methoden voortkomend 
uit het kwaliteitssysteem van de opdrachtnemer in het geval ze zijn geaccepteerd door de 
opdrachtgever; Methoden bekend binnen de sector (algemeen gebruik), indien ze zijn geaccepteerd 
door de opdrachtgever. 
 

B. Benodigdheid van minimaal één waarde of criterium waartegen bewijs wordt vergeleken; 
 
Er wordt onderscheid gemaakt in de volgende type criteria: Absolute criteria, Normatieve criteria, 
Referentiële criteria, Relatieve criteria en Technische/functionele criteria.  
 

C. Aanwezigheid van een bevoegd persoon (contractueel gezien) die (vanuit zijn/haar 
competentie) kan  beoordelen en vaststellen dat het bewijsmateriaal voldoet aan de criteria; 

                                                           
11 Meijden, V. van der (2009). Werkwijzebeschrijving 00044 Verificatie en Validatie. RijksWaterStaat.  

Eisen en wensen

Figuur 4: Bewijsvoering van uitgevoerde activiteiten 
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Bij de implementatie van de Systems Engineering bij Avenue2 is er ruimte voor verbetering door het vastleggen van de werkwijze.

Het huidige proces omtrent het aantoonbaar maken van eisen, het verifiëren en valideren van eisen 
en daarmee objectief bewijs leveren, resulteert in enkele negatieve gevolgen.

Het is voor de opdrachtnemer complex aspecteisen eenduidig aan te 
tonen en dusdanig te documenteren omdat de eisen weinig concreet zijn.

De opdrachtgever en -nemer hebben verschillende 
verwachtingen over de acceptatie van het systeem.

Het aantonen van eisen binnen de gekozen V&V-
strategie door de opdrachtnemer is ontoereikend.

Er is weinig draagvlak in de organisatie van de opdracht-
nemer om een adequate V&V-strategie uit te voeren.

Er is een onduidelijke visie van de opdrachtnemer op het 
aantonen van aspecteisen in de realisatiefase. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Nu het te onderzoeken probleemveld is vastgesteld, dient te worden gekwantificeerd in hoeverre het 
probleemgebied relevant is en waar mogelijkheden tot verbetering liggen. Het gevolg is dat de 
opdrachtnemer niet aantoonbaar kan maken aan de opdrachtgever dat het systeem voldoet aan de 
gestelde eisen en wensen. Op het moment dat de opdrachtgever geen vertrouwen heeft in het 
gerealiseerde (sub)systeem en de wijze waarop het (sub)systeem tot stand is gekomen, dan zal hij het 
niet accepteren. Doordat het systeem niet is op te leveren wordt er vertraging opgelopen en leidt dit 
daaraan gerelateerd tot extra kosten. Op het moment dat blijkt dat het systeem daadwerkelijk niet 
voldoet aan de eisen, dient het systeem te worden aangepast. De communicatie tussen de 
opdrachtgever en opdrachtnemer is niet afdoende en de informatie omtrent de verificatie van 
aspecteisen wordt niet altijd eenduidig en herleidbaar vastgelegd. Ook de invulling van de organisatie 
in het V&V-proces is in sommige gevallen onduidelijk. In moderne contractvormen waarbij de 
opdrachtnemer eveneens verantwoordelijk is voor de financiering van het systeem, betekent het later 
opleveren automatisch ook dat de betaling aan de opdrachtnemer later plaatsvindt met negatieve 
rentekosten tot gevolg. Het feit dat beide partijen andere verwachtingen hebben van de uitkomsten 
van het V&V-proces resulteert in discussies, vertragingen, boetes en rechtszaken.   
 
Dit alles leidt er toe dat het mogelijk is dat het systeem dat wordt gerealiseerd uiteindelijk niet 
aantoonbaar voldoet aan de wensen van de opdrachtgever. Wanneer de opdrachtgever besluit het 
gerealiseerde systeem niet te accepteren dan dient alsnog te worden aangetoond dat het systeem 
voldoet aan de eisen, al dan niet door het systeem of de werkwijze aan te passen. Nu het probleem 
inzichtelijk is gemaakt kan de probleemstelling worden opgesteld. Een probleemstelling beschrijft het 
verschil tussen de huidige en de wenselijke situatie15. Op dit moment is het complex een eenduidige 
V&V-strategie op te stellen voor het aantonen van de aspecteisen in de realisatiefase op meerdere 
infrastructurele projecten uitgevoerd volgens de systems engineering methodiek. Dit heeft te maken 
met het feit dat de opdrachtgever geen eenduidige rol met eenduidige vereisten hanteert op 
verschillende projecten. Iedere V&V-strategie bestaat minimaal uit een acceptatiecriterium, een 
bewijsvoeringmethode en een beoordelaar, daarmee is het mogelijk voor iedere situatie een 
adequate verificatie- en validatiestrategie op te stellen. Op dit moment is het onduidelijk op welke 
wijze aan deze drie voorwaarden vorm dient te worden gegeven. Bezien vanuit de organisatie blijkt 
dat bij de opdrachtnemer niet overal een meerwaarde wordt ingezien van het verifiëren en valideren 
van de aspecteisen waardoor het uitvoeren van de V&V-strategie niet aantoonbaar wordt gedaan. Dit 
wordt onder meer bewerkstelligd door het feit dat de opdrachtnemer het proces van verificatie en 
validatie nog niet volledig beheerst, bijvoorbeeld het aantonen van de aspecteis duurzaamheid is er 
een waar nog veel onduidelijkheid over is. Verificatie en validatie dienen als een bevestiging dat aan 
respectievelijk de specifieke vereisten en de gevraagde prestatie van de opdrachtgever is voldaan, 
middels het verstrekken van objectief bewijsmateriaal. Het aantonen van aspecteisen in de 
realisatiefase is momenteel complex. Figuur 8 toont het probleemgebied samengevat. 

                                                           
15 Spanjer, M. (2004). De eenvoud van projectmatig werken. Houten, Bohn Stafleu Van Loghum 

Figuur 7: Trechtering binnen het probleemgebied 
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Er is geobserveerd op welke wijze er binnen Strukton Civiel Projecten wordt omgegaan met het 
aantoonbaar maken van de aspecteisen. Daartoe is de werkwijze onder de loep genomen en is er een 
beeld verkregen uit de vergaderingen met de kennishouders binnen de vakgroep Systems Engineering.   
Eveneens is relevante literatuur in handen van kennisinstanties zoals INCOSE, het CROW en interne 
documentatie van Strukton Civiel Projecten van verschillende projecten geanalyseerd. Deze informatie 
heeft betrekking op het verifiëren en valideren van de aspecteisen. 
 
Tot slot is er een brainstormgroep georganiseerd binnen de vakgroep Systems Engineering van 
Strukton Civiel om de wensen van functionarissen binnen Strukton te horen. Het doel van dit moment 
was tweeledig, enerzijds het horen van de wensen voor verbeteringen in het aantoonbaar maken van 
de aspecteisen. Anderzijds het voorleggen van de tussenresultaten om daarmee de kwaliteit van dit 
onderzoek te controleren.  
 
In bijlage C wordt de onderzoeksmethodiek voor de onderzoeksfase getoond, met daarin een 
beschrijving van de onderzoeksvragen, de onderzoeksmethode en de gewenste uitkomst. Hieronder 
worden de referentieprojecten kort toegelicht om zorg te dragen dat de achtergrond van de 
beschouwde projecten bekend is. 
 

1.8. Omschrijving van de referentieprojecten 
 
 
Meppelerdiepsluis17 
 
Het consortium Strukton Civiel Projecten samen met Reef Infra bouwt de Meppelerdiepsluis om van 
keersluis tot schutsluis. Door de sluis te verbreden en verdiepen kunnen grotere schepen vlotter en 
veiliger passeren. Ook zorgt de nieuwe sluis ervoor dat de veiligheid tegen overstromen in de 
toekomst beter is gewaarborgd. Buiten de ombouw van keersluis naar schutsluis worden ook het 
bedieningsgebouw en de bestaande brug vervangen.  
 
 

  
Figuur 12: Werkzaamheden vanaf het water                  Figuur 13: Het Meppelerdiepsluiscomplex  
    (Strukton Civiel 2014)        (Strukton Civiel 2014) 

                                                           
17 Strukton Civiel (2014). Meppelerdiepsluis. Geraadpleegd op juli 7, 2014, van http://www.struktonciviel.nl/projecten/meppelerdiepsluis/ 





 
     17 [Afstudeerrapport - Siert Saes ] 

1.9. Leeswijzer 

 
Het eerste hoofdstuk geeft een inleiding op het afstudeerproces en de voorgaande documenten. De 
aanleiding van het onderwerp, het proces van verificatie en validatie binnen de Systems Engineering 
methodiek, is beschouwd en de methodiek waarmee het onderzoek is vormgegeven is beschreven. 
Hoofdstuk 2 geeft een inleiding in de Systems Engineering en de terminologie. Hoofdstuk 3 beschrijft 
het kader van de opdrachtgever Rijkswaterstaat op het gebied van V&V in de realisatiefase. In het 
vierde en volgende hoofdstuk wordt het proces van verificatie en validatie van aspecteisen binnen 
Strukton Civiel Projecten beschreven en worden discussiepunten en verstoringen in dit proces 
vastgesteld. In hoofdstuk 5 zijn de kaders van zowel de opdrachtnemer als de opdrachtgever over 
elkaar gelegd en is beschreven op welke wijze de voorwaarden van een V&V-strategie kunnen worden 
vormgegeven. In hoofdstuk 6 wordt de vormgeving van de vaste en aanvullende voorwaarden van een 
V&V-strategie binnen het vastgestelde kader gespiegeld aan de praktijk op een drietal 
referentieprojecten. Vervolgens is in hoofdstuk 7 de conclusie geformuleerd aan de hand van de 
geformuleerde doelstelling en zijn de verbetervoorwaarden verwerkt in een Programma van Eisen en 
additioneel in een Programma van Wensen, beschreven in hoofdstuk 8. Dit hoofdstuk beschouwt 
eveneens de werking van het ontworpen hulpmiddel, het functionele en het grafische ontwerp. 
Hoofdstuk 9 beschrijft de toetsing van het hulpmiddel, onderverdeeld in een toetsplan bestaande uit 
een praktische en een theoretische toetsing. Naar aanleiding van de toetsing wordt in hoofdstuk 10 
geconcludeerd in hoeverre er is voldaan aan de opgestelde doelstelling voor het afstudeeronderzoek 
en worden aanbevelingen gedaan.  
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