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[bookmark: _Toc8993705]inleiding

Dit deelmanagementplan Verificatie- en Validatie managementplan beschrijft de aanpak van projectteam VolkerTunnel Delft met betrekking tot verificatie en validatie (V&V) op het project PHS DS3 TTI en afbouw. Verificaties en validaties worden zodanig uitgevoerd dat de resultaten van onze werkzaamheden aantoonbaar en navolgbaar in overeenstemming zijn met de eisen aan het werk. Het resultaat dient geschikt te zijn voor het beoogde gebruik van het werk. Het V&V proces richt zich op de verificatie en validatie van de technische producten. Dit betreft de verificatie- en validatie van de eisen en het keuren en testen van het Werk.  Het V&V proces omvat niet de verificatie en validatie van de in de systeemgerichte contractbeheersing mix benoemde onderdelen systeem en proces. De in de systeemgerichte contractbeheersing van toepassing zijnde systeemtoetsen en procestoetsen maken onderdeel uit van het kwaliteitssysteem en de bijbehorende controle slagen en audits.

Door middel van het verificatieproces wordt geborgd dat de van toepassing zijnde eisen conform de vraagspecificaties, eventuele afgeleide eisen en het systeemintegratieplan juist en volledig zijn verwerkt in de aantoondocumenten, en dat de werkzaamheden op basis van deze documenten en eisen zijn uitgevoerd. Beide registraties samen leveren objectief bewijs dat aan de eisen conform de vraagspecificaties en het systeemintegratieplan is voldaan. Een goede verificatie is pas uitvoerbaar en heeft waarde wanneer deze vooraf is gegaan aan een eisenanalyse. Ook het proces eisenanalyse is onderdeel van dit managementplan.

Met validatie wordt gedurende de ontwerp-, en uitvoeringsfase geborgd dat het gerealiseerde (deel)systeem aan de vereisten voor een specifiek beoogd gebruik of specifieke beoogde toepassing voldoet. 

Dit V&V-managementplan stelt een aantal relevante definities vast en beschrijft de verificatie- en validatiestrategie van het project PHS DS3 TTI en afbouw.

Dit V&V managementplan richt zich op de technische eisen zoals verwoordt in de vraagspecificatie – DS3 PHS Rijswijk – Kandelaarweg (versie 7.0 van 15-11-2018) in dit document aangeduid als ‘eisenspecificatie’, de bijbehorende bindende documenten, de proceseisen zoals verwoordt in de vraagspecificatie - Procesdeel PHSRR (v2.0 van 17-09-2018) in dit document aangeduid als ‘processpecificatie’ en de EMVI eisen zoals benoemd in het systeemintegratieplan. Voor wat betreft de EMVI eisen vanuit het systeemintegratieplan gaat het hierbij om de in dit plan benoemde verificatie methodes iFAT, iSAT en pre-SIT.

[bookmark: _Toc366999][bookmark: _Toc8993706]Doel van het document
Dit plan heeft tot doel de strategie te beschrijven met betrekking tot eisenanalyse, verificatie en validatie. Vanuit deze strategie beschrijft dit plan de werkwijze om zorg te dragen dat VolkerTunnel Delft op een expliciete, traceerbare en aantoonbare wijze aan de eisen voldoet (verificatie) en dat het eindresultaat geschikt is voor het beoogde gebruik (validatie). 

Dit plan maakt het plannen, uitvoeren en beheren van het verificatie- en validatieproces inzichtelijk en geeft voorwaarden en uitgangspunten mee aan de aanverwante processen en werkinstructies. 

[bookmark: _Toc367000][bookmark: _Toc8993707][bookmark: _Toc224956914][bookmark: _Toc224974615]Relatie tot documentenpiramide
Dit document is het plan waarin de verificatie & validatie aanpak is beschreven.
Dit plan is onderliggend en complementair aan het Projectkwaliteitsplan (PKP) en is daarmee van toepassing op alle V&V werkzaamheden binnen het project. VolkerTunnel Delft heeft voor dit project een kwaliteitsmanagementsysteem ingericht, hierin zijn alle processen opgenomen en uitgeschreven.

[bookmark: _Toc367001][bookmark: _Toc8993708]Relatie tot processen
De ondersteunende processen en werkinstructies zijn vastgelegd in het kwaliteitssysteem ProMaSys v3.0. Dit plan geeft inhoudelijk invulling aan de volgende processen:
· Eisenanalyse en -allocatieOpstellen integraal Uitvoeringsontwerp  [PP.02.041],
· Verifiëren [OP.09.01],
· Valideren [OP.09.02],
· Keuren [OP.09.03],
· Testen [OP.09.04].

[bookmark: _Toc367002][bookmark: _Toc8993709]Leeswijzer
In dit document wordt in hoofdstuk 2 de V&V strategie en het V&V proces per contractstuk beschreven. Hoofdstuk 3 beschrijft de organisatie en de rollen welke betrokken zijn bij het proces van systeemanalyse, verificatie en validatie. In de daarop volgende hoofdstukken 4, 5 en 6 worden deze processen verder uitgeschreven. In hoofdstuk 7 is het proces van testen en keuren, als onderdeel van de V&V strategie, op hoofdlijn beschreven.

[bookmark: _Toc367003][bookmark: _Toc8993710]Lijst met definities en afkortingen
VolkerTunnel Delft hanteert onderstaande definities:

	Term
	Definitie

	Eisenanalyse
	Het verzamelen, beoordelen en toedelen van eisen die betrekking hebben op de scope van het totale werk. Binnen een werkpakketactiviteit betekent eisenanalyse het in- en uitsluiten van eisen.

	Proceseisen
	Alle eisen die voorschrijven hoe VolkerTunnel Delft werkzaamheden dient uit te voeren, zoals:
· Eisen uit processpecificatie, incl. eisen uit bindende documenten behorende bij de processpecificatie;
· Eisen uit de Overeenkomst en de Annexen;

	Systeemeisen
	Alle eisen waaraan het te realiseren systeem dient te voldoen, incl. eisen welke benodigd zijn om de kwaliteit en correct functioneren van het gerealiseerde product aan te tonen, zoals:
· Eisen uit de eisenspecificatie, incl. eisen uit bindende documenten behorende bij de eisenspecificatie;
· Afgeleide eisen uit ontwerpdocumenten;
· Keurings- en testeisen;
· Voorwaarden vanuit verleende vergunningen;
· Stabu bestekken (civiel);
· UO ruwbouw perron
· Etc.

	EMVI eisen
	Alle maatregelen zoals aangeboden in het systeemintegratieplan.

	Validatie
	Bevestiging door de levering van objectief bewijs dat aan de eisen voor een specifiek beoogd gebruik of een specifiek beoogde toepassing is voldaan.

	Validatieproces
	Beschrijving hoe aantoonbaar wordt gemaakt dat het systeem geschikt is voor het beoogde gebruik

	Validatieregister
	Het totaal van geplande en uitgevoerde validatiemomenten, inclusief verwijzing naar bijbehorende verslagen van de validatie overleggen

	Validatierapport
	Rapportage op basis van het Validatieplan, aangevuld met de uitgevoerde validatie, een toelichting waarom de eis gevalideerd kon worden en de vermelding van het bewijsdocument.

	Verificatie
	Bevestiging door de levering van objectief bewijs dat aan gespecificeerde eisen is voldaan.

	Verificatieproces
	Beschrijving hoe aantoonbaar wordt gemaakt of het systeem voldoet aan de gestelde eisen

	Verificatieplan
	Schema waarin staat wanneer (fase), op welke wijze (methode) en door middel van welk type bewijsdocument wordt geborgd dat wordt voldaan aan de gestelde eisen.

	Verificatierapport
	Rapportage op basis van het Verificatieplan, aangevuld met de uitgevoerde verificatie, een toelichting waarom de eis geverifieerd kon worden en de vermelding van het bewijsdocument.

	Verificatieregister
	Het totaal (in VISE) van alle uitgevoerde verificaties op de eisen (contracteisen, afgeleide eisen, vergunningseisen, keuringseisen etc.) gebundeld in Werkpakketten en Werkpakketactiviteiten, inclusief daaraan gekoppelde Afwijkingen.


Tabel 1 – Definities
In dit plan worden diverse woorden afgekort, hieronder wordt de betekenis gegeven.
	Afkorting
	Betekenis

	(i)IBS
	(integrale) In Bedrijf Stelling

	CBS
	centrale besturingssysteem

	CMDB
	Configuratie Management DataBase

	DO
	Definitief ontwerp

	(i)FAT
	(integrated) Factory Acceptance Test

	K&T
	Keuren & Testen

	MTP
	Master Test Plan

	OVS
	Ontwerpvoorschrift

	PKP
	Projectkwaliteitsplan

	(i)SAT
	(integrated) Site Acceptance Test

	SBS
	System Breakdown Structure

	SE
	Systems Engineering

	SIT
	System Integration Test

	STD
	System Test Description

	STP
	System Test Plan

	STR
	System Test Report

	TSI
	Technische Specificatie voor Interoperabiliteit

	UO
	Uitvoeringsontwerp

	V&V
	Verificatie & Validatie

	VISE
	VolkerInfra Systems Engineering

	VP
	Verificatieplan

	VR
	Verificatierapport

	VSE
	eisenspecificatie

	VTD
	VolkerTunnel Delft

	WBS
	Work Breakdown Structure

	WPA
	Werkpakket Activiteit

	WP
	Werkpakket


Tabel 2 - Afkortingen
[bookmark: _Toc367004][bookmark: _Toc8993711]Aanpak
VolkerTunnel Delft heeft voor dit contract de eisenspecificatie en de processpecificatie op eisen met betrekking tot verificatie en validatie geanalyseerd om te komen tot een strategie die hierop aansluit. Gezien het grote belang van een beheerste uitvoering van de eisenanalyse, het ontwerp, en de realisatie op het aantoonbaar en navolgbaar kunnen voldoen aan de eisen uit het contract en het voldoen aan het beoogd gebruik zijn ook de proceseisen met betrekking tot die activiteiten in beschouwing genomen.

In de volgende paragrafen van dit hoofdstuk wordt de strategie verder uitgewerkt en wordt duidelijk op welke wijze VolkerTunnel Delft praktisch invulling geeft aan de verificaties, validaties. Inclusief een concreet overzicht van verschillende verificatie- en validatiemethoden waarvan VolkerTunnel Delft gebruik maakt.

[bookmark: _Toc367005][bookmark: _Toc8993712]Strategie verificatie en validatie
Verificatie en validatie zijn twee termen die veel in één adem genoemd worden, met verwarring tot gevolg. VolkerTunnel Delft maakt onderscheid in beide termen aangezien ze allebei een ander doel dienen. 

Verifiëren:
Bevestiging door de levering van objectief bewijs dat aan gespecificeerde eisen is voldaan. Met andere woorden het aantonen dat het systeem voldoet aan de gestelde eisen: wordt het systeem juist gemaakt?

Valideren:
Bevestiging door de levering van objectief bewijs dat aan de eisen voor een specifiek beoogd gebruik of een specifiek beoogde toepassing is voldaan. Met ander woorden het aantonen dat het systeem voldoet aan het beoogd gebruik en de stakeholdereisen: wordt het juiste systeem gemaakt?

De strategie van VolkerTunnel Delft bestaat uit de volgende uitgangspunten:
· In basis wordt uitgegaan van alle verificatie, validatie, keuringen en testen zoals uitgevoerd voor spoor 1 + 2;
· In het ontwerpproces wordt incrementeel een complete systeemspecificatie opgesteld;
· Verificaties worden uitgevoerd op basis van een over alle projectfasen beschouwde verificatiestrategie;
· Verificatie wordt zo vroeg mogelijk in het ontwerpproces uitgevoerd om te bepalen of het ontwerp voldoet aan alle contracteisen;
· De toegepaste verificatiemethodes zijn in principe gebaseerd op de in ‘DOC-291 Verificatiemethoden Systeemeisen DS3’ (v3.0 van 15-11-2018) en de nadere beschrijvingen van de benoemde testen in ‘DOC-172 Integraal Testplan (v4.0 van 13-09-2018) en daar waar van toepassing aangevuld met de verificatiemethoden zoals benoemd in het systeemintegratieplan;
· Validatie van de eisenspecificatie en de bij de eisen horende verificatiestrategie geschiedt met ProRail met name voor de onderdelen die afkomstig zijn uit de delta analyses en de aanvullende verificatiemethoden zoals benoemd in het systeemintegratieplan;
· Voor het opstellen van de Verificatie rapportage wordt gebruik gemaakt van de verificatie controlematrix (appendix 10 van de processpecificatie;
· Voor het aantoonbaar op de juiste locatie en met de juiste toleranties aanbrengen van objecten wordt landmeting en maatvoering uitgevoerd en worden de benodigde maatvoeringswerkplannen en objectmaatvoeringsplannen opgesteld;
· Validatie van de ontwerpoplossingen geschiedt met ProRail en de relevante stakeholders;
· Validatie van het gerealiseerde werk geschiedt met ProRail en de relevante stakeholders.

VolkerTunnel Delft verifieert en valideert (V&V) de ontwerpdocumenten op het voldoen aan de eisen op basis waarvan deze zijn opgesteld. Indien uit deze analyse blijkt dat er sprake is van delta’s dan zal een ontwerptraject van toepassing kunne zijn. ProRail krijgt voorafgaand aan dit ontwerpproces inzicht in verificatiemethoden met betrekking tot eisen. Risico’s met betrekking tot aantoonbaarheid van eisen worden inzichtelijk gemaakt om onduidelijkheid over wel of niet voldoen te voorkomen. Verificatie en validatie dienen er (mede) toe te leiden dat het realiseren van het Werk conform het uitvoeringsontwerp zal leiden tot een eindproduct dat voldoet aan de eisenspecificatie. 
Daar de contractstukken voor het project PHS DS3 TTI en afbouw een samenstelling is van een eisenspecificatie, stabu delen, een UO en er gebruik gemaakt wordt van reeds bestaande ontwerpen van spoor 1 en 2 is de V&V strategie op deze verschillende soorten ingericht.

In figuur 1 is de V&V strategie schematisch weergegeven. In figuur 1 is tevens de verantwoordelijkheidsverdeling aangegeven (oranje betreft de VTD verantwoordelijkheid, bauw betreft de ProRail verantwoordelijkheid).






Figuur 1 – V&V strategie
Het V&V strategie richt zich op de verificatie en validatie van de technische producten. Dit betreft de verificatie- en validatie van de eisen en het keuren en testen van het Werk.
De eisen welke onderdeel uitmaken van de V&V strategie omvatten de eisenspecificatie, de processpecificatie en de EMVI eisen vanuit het systeemintegratieplan.
Al deze eisen zijn opgenomen in het CMDB en specifiek in VISE. In VISE wordt o.a. per eis bijgehouden welke verificatiemethode voor de betreffende eis van toepassing is, wat de uitkomst van de verificatie is, maar ook naam van verificator, datum en referentie naar de bijbehorende bewijslast (product). Deze verzameling van gegevens omvat de zgn. V&V matrix. Alle bevindingen, issues, resultaten en rapportages worden in de V&V matrix vastgelegd. Hiermee worden de resultaten en de eventuele vervolgacties bewaakt, toegekend aan een eigenaar, is de actuele status zichtbaar en wordt de historie bijgehouden. Alle rapportages worden direct na uitvoeren ingevoerd in de V&V matrix. Hierdoor bevat de V&V matrix de actuele informatie. ProRail heeft toegang tot VISE om deze informatie te bekijken.
Alle in het V&V proces beschikbaar gekomen bewijslast vormt het V&V dossier.
Het V&V dossier wordt gearchiveerd in Sharepoint.

De V&V strategie omvat de verificatie en de validatie van zowel de ontwerp- als de realisatiefase als het keuren en testen van het Werk.
Het keuren en testen (K&T) omvat, in lijn met de processpecificatie, drie delen:
1. Keuren en Testen van DS3 en DS1/ DS2/ DS3 (K&T deel 1)
Binnen VolkerTunnel Delft is dit onderdeel opgesplitst in twee delen:
· Keuren
Dit betreft alle keuringen die tijdens de uitvoering voor de technische installaties en de civieltechnische delen worden uitgevoerd.
· Testen
Dit betreft alle testen die na afronding van de uitvoeringswerkzaamheden door het testteam voor de technische installaties worden uitgevoerd. Dit betreft zowel alle deelsystemen van DS3 als de SIT-1 testen voor DS3 en DS1/ DS2/ DS3.
2. Keuren en Testen in kader van het vervoerssysteem PHS Rijswijk – Rotterdam (K&T deel 2)
Dit betreft alle testen in kader van het testbedrijf en het integrale proefbedrijf welke alle contracten omvat zijnde DS1 t/m DS5. VTD levert expertise en informatie aan ten behoeve van het opstellen van testprotocollen door ProRail, participeert in de uitvoering van de testen, neemt de testresultaten op in de keuringsregistratie en voert werkzaamheden uit als gevolg van bevindingen in de testen voor zover deze betrekking hebben op de DS3 functionaliteit en de interactie met aanpalende functionaliteit vanuit de ander contracten zodat alle systemen gelijktijdig op de integrale werking getest worden. 
3. Keuren en Testen maatregelen systeem integratieplan (K&T deel 3)

Punt 1 en 3 vallen onder de verantwoordelijkheid van VolkerTunnel Delft.
Punt 2 valt onder de verantwoordelijkheid van ProRail waarbij vanuit VTD ondersteuning bij het uitvoeren van de testen wordt geleverd.

Uitgangspunt voor dit project is dat de sporen 3 en 4 uitgelegd worden zoals de sporen 1 en 2. In dit project wordt daarom gesproken over een kopie. Indien er sprake is van in het contractdossier benoemde wijzigingen op sporen 1 en 2 zullen deze meegenomen worden. In alle gevallen dat in dit document gesproken wordt over een kopie dient de hierboven benoemde nuancering in ogenschouw genomen te worden.

Daar de contractstukken voor het project PHS DS3 TTI en afbouw een samenstelling is van een eisenspecificatie, stabu delen, een UO en er gebruik gemaakt wordt van reeds bestaande ontwerpen van spoor 1 en 2 is de V&V strategie op deze verschillende soorten ingericht.
In figuur 2 zijn de verificatie en validatie stappen per contractstuk voor zowel de technische installaties als het civiele deel weergegeven




Figuur 2 – V&V per contractstuk


De V&V-cyclus wordt enkel doorlopen voor zover het ontwerp afwijkt van de ‘to-built 4-sporig’. Zie hiervoor de invulling hieronder. In figuur 2 is terug te zien dat sprake is van verschillende ‘stromen’: 
· VSE eisen
· Ontwerpstukken waarbij sprake is van delta’s:
· De volledige V&V cyclus wordt doorlopen wanneer sprake is van een dusdanige delta die de functionaliteit (eisen op SO/VO) wijzigt..
· Een deel van de V&V cyclus wordt doorlopen wanneer sprake is van een delta die alleen hardware matige componenten wijzigt. Dit deel van de V&V cyclus betreft de eisen op DO niveau. De eisen op SO/ VO niveau worden gekopieerd wanneer dit eisen zijn functionaliteit betreft.
· Ontwerpstukken waarbij geen sprake is van delta’s:
Deze komen overeen met het ‘to-built 4-sporig’, en zijn daarin gevalideerd. Deze worden enkel geverifieerd aan de hand van de eisen die hieraan zijn gesteld in de Vraagspecificatie. Verificatie van deze stukken gaat niet verder dan de vraag ‘komt het overeen met het ontwerp uit het ‘to-built 4-sporig’’. 
· UO – ruwbouw perron:
Indien hier sprake is van een delta wordt de gehele V&V-cyclus te doorlopen.
Indien geen delta wordt geconstateerd wordt hier niet meer geverifieerd. Aangezien sprake is van een UO, wordt hier namelijk niet meer ontworpen.
· Stabu-bestek:
Net als bij het UO – ruwbouw perron wordt de gehele V&V – cyclus enkel doorlopen als sprake is van een delta.
Indien geen delta wordt geconstateerd dan is het Stabu-deel vanuit het ontwerp al zodanig ver uitgewerkt, dat hierin niet meer ontworpen wordt. Er wordt geverifieerd  enkel of  gebouwd wordt wat gevraagd is in het STABU – deel en verifiëren daarmee of voldaan is aan de eis uit de Vraagspecificatie. Hier is geen sprake van validatie.

In de hierop volgende paragrafen worden de aanpak verder uitgediept en de deelprocessen behandeld. Voorafgaande aan verificatie en validatie wordt een eisenanalyse uitgevoerd.

[bookmark: _Toc513800932][bookmark: _Toc525198778][bookmark: _Toc8993713]Strategie normen, voorschriften en europese richtlijnen
Om de veiligheid en functionaliteit van het systeem te waarborgen dient het te voldoen aan diverse normen, specificaties en Europese richtlijnen. Dit heeft een groot raakvlak met Verificatie en Validatie. Het voldoen aan deze normen, richtlijnen et cetera, is essentieel voor het in gebruik nemen van het systeem. In de volgende paragrafen staat omschreven hoe VolkerTunnel Delft hier mee om gaat.

Normen en (ontwerp)voorschriften
Binnen het contract zijn diverse OVS’ en van ProRail van toepassing verklaard. VolkerTunnel Delft heeft een strategie opgesteld hoe wij borgen dat het ontwerp voldoet aan deze OVS’ en. VolkerTunnel Delft stelt ontwerpbasissen op die de impact van de OVS’ en project specifiek maakt. 

Technische Specificatie voor Interoperabiliteit (TSI’s)
TSI is met name een activiteit indien de Europese wetgeving verandert. ProRail heeft Spoorzone Delft bevroren.  ProRail projectteam DS3 bewaakt de ontwikkelingen rond de Europese wetgeving en eventuele daarin aangebrachte verandering. Mocht er sprake zijn van een verandering dan vraagt ProRail projectteam DS3 aan VTD om een analyse te maken van deze veranderingen.

[bookmark: _Toc525198779][bookmark: _Toc8993714]Organisatie

[bookmark: _Toc386447817][bookmark: _Toc525198780][bookmark: _Toc8993715]Betrokken rollen
De taken en bevoegdheden met betrekking op verificatie en validatie zijn opgenomen in de rolbeschrijvingen in het Project Management Systeem.

Het uitvoeren van de V&V-processen is verdeeld over de gehele organisatie. Alle werkzaamheden van VolkerTunnel Delft maken onderdeel uit van een werkpakket. De verantwoordelijkheid voor verificatie en validatie ligt bij de eigenaar van een werkpakket. Vanuit V&V-management vindt aansturing, ondersteuning en advisering van de werkpakketeigenaren plaats op het gebied van V&V. 

De volgende rollen zijn betrokken bij het V&V-proces:
· V&V-manager (ingevuld door de Integratiemanager);
· Systems Engineer;
· Werkpakketeigenaren;
· Testleider.

De V&V manager is de nauw betrokken bij de V&V processen om te borgen dat de invulling van deze processen voldoende invulling geeft aan de V&V strategie.

De Systems Engineer tekent als controleur voor alle documenten die vanuit het V&V-proces gegenereerd worden. Deze documenten kunnen pas vrijgegeven worden na akkoord door de V&V-manager. Toetskader van de Systems Engineer hierin is de controle op volledigheid en juiste verificatie van de aan het betreffende document gestelde eisen. De Systems Engineer beoordeelt niet inhoudelijk.
In onderstaande tabel zijn de verantwoordelijkheden aangegeven.

In onderstaande tabel zijn de verantwoordelijkheden aangegeven.
	Functie
	Verantwoordelijkheid

	V&V manager
	· Eindverantwoordelijk voor het goed en volledig doorlopen van het integrale V&V de proces.
· Eindverantwoordelijk voor het operationeel uitvoeren van de processen met betrekking tot testen.

	Systems Engineer
	· Heeft bij de V&V processen een ondersteunende en adviserende rol en bewaakt de consistentie van de V&V rapportages in VISE

	Ontwerpmanager/ werkpakketeigenaar
	· De inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het operationeel uitvoeren van de processen met betrekking tot verifiëren en valideren betreffende het ontwerpproces
· De inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het operationeel uitvoeren van de processen met betrekking tot eisenanalyse en -allocatie.

	Realisatiemanager/ werkpakketeigenaar
	· De inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het operationeel uitvoeren van de processen met betrekking tot verifiëren en valideren betreffende het realisatieproces
· De inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het operationeel uitvoeren van de processen met betrekking tot keuren.

	Testleider
	· De inhoudelijke verantwoordelijkheid voor het uitvoeren van de processen met betrekking tot testen.


Figuur 3 – V&V verantwoordelijkheden


In onderstaande tabel is de vervanging bij afwezigheid weergegeven.
	Functie
	Operationele vervanging bij afwezigheid
	Verantwoordelijk bij afwezigheid

	V&V-manager
	Systems Engineer
	assistent integratiemanager

	Systems Engineer
	Systeem Architect
	V&V-manager

	Ontwerpmanager
	Ontwerpleider
	Ontwerpleider

	Realisatiemanager
	Hoofd uitvoerder
	Hoofd uitvoerder

	Testleider
	Testengineer
	V&V manager


Tabel 4 – Vervanging

[bookmark: _Toc525198782][bookmark: _Toc8993716]Implementatie
Implementatie vindt plaats door middel van een projectintroductie presentatie / Basiswerkwijze VolkerTunnel Delft, SE trainingen en training in het gebruik van VISE. In de presentaties, trainingen en werkinstructies wordt de werkwijze uitgelegd en raakt men bekend met de systemen.
· Introductie training VISE
Er is een introductietraining beschikbaar voor iedere medewerker die gebruik maakt van VISE.
· Gevorderde training VISE
Voor iedere werkpakket eigenaar is een gevorderde training beschikbaar. Deze training wordt afhankelijk van de ervaring met VISE en de mate waarin VISE gebruikt dient te worden toegespitst op de medewerker.
· Werkinstructies
In VISE is een Help menu beschikbaar. Onder dit menu zijn introductiefilms, FAQ en werkinstructies beschikbaar. De werkinstructies zijn ook bij de betreffende processen in VISE opgenomen.

Toegang tot VISE wordt bij aanmelding van nieuwe collega’s via de leidinggevende geregeld. 
ProRail krijgt de beschikking over een opdrachtgevers-account.

Het gewenste resultaat is dat elke werkpakketeigenaar binnen zijn of haar werkpakket:
· het werkpakket kan opstarten en afsluiten;
· de eisenselectie kan uitvoeren;
· het verificatieplan kan controleren op actualiteit;
· verificatietaken uit kan voeren;
· afwijkingen kan aanmaken inclusief maatregelen;
· het verificatierapport kan opstellen;
· beheersmaatregelen uit kan voeren.

Afhankelijk van de ervaring en de hoeveelheid werkpakketten die de werkpakketeigenaar heeft zal er meer of minder ondersteuning op bovenstaande taken benodigd zijn.

De benodigde middelen voor het uitvoeren van de taken zijn:
· beschikbaarheid van VISE voor de werkpakketeigenaren;
· beschikbaarheid van SharePoint voor de werkpakketeigenaren;
· voldoende ondersteuning van werkpakketeigenaren door Systems Engineer.



[bookmark: _Toc513800938][bookmark: _Toc525198783][bookmark: _Toc8993717]Systeemanalyse


Het doel van de systeemanalyse is inzicht te krijgen in de samenhang van het te realiseren systeem: welke objecten moeten we realiseren, welke functies moet het systeem vervullen en aan welke eisen dient het systeem te voldoen. De systeemanalyse wordt uitgevoerd door de processen te doorlopen:
· Eisenanalyse en -allocatie
· Documentanalyse

De volgende uitgangspunten liggen ten grondslag aan onze systeemanalyse:
· Het contract vormt de basis voor de systeemanalyse;
· In de opstartfase ligt een zwaartepunt op het gereed maken van de eisenanalyse. De analyse wordt, daar waar volgens VolkerTunnel Delft noodzakelijk geacht, gedurende het ontwerpproces aangevuld en/of verfijnd.

ProRail heeft via het contract al een belangrijk deel van het te realiseren systeem gedefinieerd. Om volledigheid te borgen voeren we in de opstartfase de volgende analyses uit op de volgende contractstukken:
· Eisen- en de processpecificatie;
· De Stabu bestekken;
· UO ruwbouw perron
· Analyse van de bindende en informatieve documenten;

De resultaten van de documenten en eisenanalyse worden samen met ‘eis eigenaren’ besproken. De eisenspecificatie wordt, naar aanleiding van de bevindingen in de delta analyse en de bijbehorende contractuele vaststelling, wanneer nodig verder uitgewerkt en aangevuld tot een complete eisenspecificatie. 
Op basis van deze baseline kan met een stabiele scope vanuit het contact met het ontwerp aangevangen worden. 

Het resultaat van een succesvolle implementatie van de analyses is:
· Dat wanneer geen delta’s/ verschillen worden het huidige systeem wordt gehandhaafd.
· Wanneer er sprake is van een delta kan dit geen impact op de functionaliteit hebben maar mogelijk wel impact op component niveau. Een wijziging op component niveau geeft geen verandering van de functie in het totale systeem.
· Alle delta’s worden vervat in de Delta lijst met bijbehorende maatregel.
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Het doel van de eisenanalyse is om te komen tot een volledige, eenduidige en gealloceerde set van SMART eisen, waarmee de scope van het project duidelijk is en deze gekoppeld zijn aan een object, proces, (generieke) projectactiviteit en/of specifieke werkpakketactiviteiten. Ook wordt voor iedere eis bijbehorende verificatievoorschriften opgesteld. Het eisenanalyseproces kan gezien worden als een ‘gatekeeper’ om te borgen dat de eisenset van voldoende kwaliteit is om te kunnen verifiëren. 

Het eisenanalyseproces wordt in drie situaties doorlopen:
1. In de opstartfase van het project om inzicht te krijgen in de contracteisen;
2. Gedurende de looptijd van het project bij het toevoegen van eisen aan de eisenset;
3. Bij het opstarten van een werkpakket;

Eisenanalyse contracteisen opstartfase
VolkerTunnel Delft heeft geen directe rol gehad in het opstellen en alloceren van de eisen uit het contract. In de opstartfase wordt daarom een eisenanalyse uitgevoerd van alle eisen uit de eisen- en processpecificatie, de Stabu bestekken en het UO ruwbouw perron. Deze eisen worden op de volgende aspecten geanalyseerd:
· SMART eistekst;
· Allocatie aan het juiste object, proces, (generieke) projectactiviteit en/of specifieke werkpakketten;
· Mate van kritiekheid: kritiek of niet kritiek;
· Beschrijving van de bevinding.

Het als niet-SMART beoordelen van een eis kan verschillende oorzaken hebben, deze oorzaken en de omgang hiermee wordt hieronder toegelicht:
· Eis is niet duidelijk:
· Het is voor VolkerTunnel Delft niet duidelijk wat het precieze doel is van de eis. Eisen die niet duidelijk zijn zullen aan ProRail of desbetreffende stakeholder worden voorgelegd ter verduidelijking.
· Eis bevat oplossingsruimte en/of is multi-interpretabel:
· De eis bevat meerdere oplossingsmogelijkheden waardoor een andere interpretatie van de eis kan ontstaan. Gekozen oplossing binnen de oplossingsruimte zal aan ProRail en de betreffende stakeholder worden voorgelegd in het validatieproces.
· Eis is niet realistisch:
· De eis wordt beoordeeld als niet haalbaar. Bij voorkomende gevallen zijn over deze eisen in de dialoogfase reeds vragen gesteld. Mocht een dergelijke eis alsnog naar voren komen dan zal deze met ProRail worden besproken en de mogelijke oplossing worden voorgelegd.

De kritieke eisen vanuit de analyse worden als eerste integraal besproken. Bij onduidelijkheden wordt er een interpretatie gegeven. Deze wordt besproken met ProRail en relevante stakeholders. 

Eisenanalyse bij toevoegen van eisen aan de eisenset
Gedurende het project worden geen nieuwe eisen aan de eisenset in VISE toegevoegd. 
De contractstukken voor het project PHS DS3 TTI en afbouw betreffen een samenstelling van een eisenspecificatie, stabu delen en een UO waarbij gebruik gemaakt wordt van reeds bestaande ontwerpen van spoor 1 en 2. Dus spreken we in dit project over een kopie. Daarnaast is er sprake van een geheel uitgewerkt systeem van alle vier de sporen die als uitgangspunt geldt voor DS3.

Eisenanalyse bij start van een werkpakket 
Eisen worden via werkpakketactiviteiten (WPA’s) aan een werkpakket gekoppeld. Dit kan op drie manieren gebeuren:
· Eisen zijn gekoppeld aan een aan de WPA gekoppeld object;
· Eisen zijn gekoppeld aan een aan de WPA gekoppelde (generieke) projectactiviteit (PAM);
· Eisen zijn direct aan een WPA gekoppeld.

Eis
PAM
Object
Werkpakket
activiteit
Werkpakket

Figuur 3 – koppeling eisen

Aan een object en PAM kunnen eisen gekoppeld worden die op dat specifieke object of die specifieke (generieke) projectactiviteit van toepassing zijn. Niet alle eisen aan een object of PAM zijn van toepassing op ieder werkpakket. Verificatie van de eisen gebeurt echter vanuit de werkpakketten. Om te borgen dat in de werkpakketten de juiste eisen geverifieerd worden is het uitvoeren van een korte eisenanalyse per werkpakket noodzakelijk.

Bij het opstarten van een werkpakket wordt daarom een korte analyse uitgevoerd of alle eisen die vanuit het object of de PAM aan een werkpakketactiviteit gekoppeld zijn daadwerkelijk van toepassing zijn op de scope van het werkpakket waar de werkpakketactiviteit onder valt. Deze controle bestaat uit drie stappen:

1. Kopiëren van de verificatievoorschriften voor de eisen die gekoppeld zijn aan het werkpakket;
2. Controleren juistheid en volledigheid eisenset; 
3. Met toelichting uitsluiten van eisen die niet van toepassing zijn op het werkpakket.

Stap 1
Dit project kent twee fases: namelijk ontwerpen en realiseren. Werkpakketten worden voorzien van een fase ‘ontwerpen’ of van een fase ‘realiseren’, waarin dat werkpakket van toepassing is. Bij de verificatievoorschriften van een eis zijn de uit te voeren verificaties ook gekoppeld aan de fase waarin de verificatie uitgevoerd moet worden. Door deze relatie kan in stap 2 het verificatieplan opgesteld worden voor de eisen welke in dat betreffende werkpakket geverifieerd moeten worden.

Stap 2
Deze stap betreft een controle op juistheid en volledigheid van de eisenset. Het kan namelijk zijn dat een eis wel een verificatievoorschrift heeft voor de betreffende fase maar toch niet van toepassing is op het specifieke werkpakket. Of dat het toch wenselijk is een eis in dat werkpakket te verifiëren terwijl er voor die eis nog geen bijbehorende verificatievoorschrift opgesteld is. Het verificatievoorschrift wordt in overleg met de Systems Engineer aangepast.

Stap 3
Alle eisen die niet van toepassing zijn op het werkpakket, bijvoorbeeld omdat ze in een andere fase worden geverifieerd of niet van toepassing zijn op de scope van het werkpakket, worden met toelichting uitgesloten van verificatie.

[bookmark: _Toc435176559][bookmark: _Toc463603502][bookmark: _Toc513800941][bookmark: _Toc525198785][bookmark: _Toc8993719]Omgang met bindende documenten
Vanuit de uit Vraagspecificaties kan worden verwezen naar de bindende documenten. Deze verwijzingen bepalen welke inhoud van de bindend documenten van belang is voor het te realiseren systeem. Verwijzing naar een document vanuit een eis kan de scope beperken waarop het document van toepassing is of slechts een beperkt deel van het document voorschrijven. De beoordeling van het document start met het bepalen of het afleiden van eisen al dan niet noodzakelijk is. De beoordeling van het document wordt door meerdere teamleden uitgevoerd en doorloopt drie stappen: 
· Type document:
· Type 1: Algemene norm en/of richtlijn:
· Type 2: Project specifiek document.
· Reikwijdte document:
· 1: Verwijzing vanuit een specifieke eis (de eis bepaalt welk deel van het document van toepassing is);
· 2. Geen verwijzing, het document is in zijn geheel van toepassing.
· Categorie:
· Cat. A: Indien het document risicovolle eisen bevat of het document een aanvulling is op de Contractspecificatie, worden uit dit document eisen afgeleid nadat hier door ProRail een expliciete contractmutatie voor is afgegeven.
· Cat. B: Er wordt een specifieke eis opgesteld waarmee naar het document verwezen wordt indien er niet al vanuit een specifieke eis naar het document verwezen wordt;
· Cat. C: Er worden geen eisen uit het document afgeleid: uitgangspunt in ontwerpnota. 

Bovenstaande drie stappen worden alleen uitgevoerd op de bindende documenten en niet op de informatieve documenten.
Het resultaat van deze beoordeling wordt in VISE vastgelegd en waar nodig tussen de verschillende beoordelaars afgestemd. Op basis van deze beoordelingen wordt per geanalyseerd document een besluit genomen hoe conformiteit aan het bindende document geborgd wordt. Dit besluit wordt vertaald in de verificatiestrategie van voor dat bindende document relevante eisen. Indien een document in categorie A of B valt worden de af te leiden eisen door de beoordelaar opgesteld en aan de eisenset in VISE toegevoegd.

[bookmark: _Toc435176560][bookmark: _Toc463603503][bookmark: _Toc513800942][bookmark: _Toc525198786][bookmark: _Toc8993720]Afleiden van eisen

Afleiden van eisen wordt alleen gedaan wanneer dat nodig geacht wordt, omdat het uitgangspunt is dat de sporen 3 en 4 uitgelegd worden identiek aan de sporen 1 en 2. Dus spreken we in dit project over een kopie.

[bookmark: _Toc513800943][bookmark: _Toc525198787][bookmark: _Toc8993721]Opstellen systeemspecificatie
Opstellen van een systeemspecificatie is in dit project niet van toepassing, omdat het uitgangspunt dat de sporen 3 en 4 uitgelegd worden zoals de sporen 1 en 2. Dus spreken we in dit project over een kopie. Daarnaast is er sprake van een geheel uitgewerkt systeem van alle vier de sporen die als uitgangspunt geldt voor DS3.

[bookmark: _Toc463603504][bookmark: _Toc513800944][bookmark: _Toc525198788][bookmark: _Toc8993722]Verificatieproces


[bookmark: _Toc435176541][bookmark: _Toc463603489][bookmark: _Toc525198776][bookmark: _Toc8993723]Verificatieproces
Het doel van het verificatieproces is door het leveren van objectieve bewijsstukken bevestigen dat het systeem voldoet aan de gestelde eisen.

De volgende uitgangspunten liggen ten grondslag aan ons verificatieproces: 
· Alle eisen worden voorzien van een verificatievoorschrift. Dit verificatievoorschrift is input voor het verificatieplan van de werkpakketten;
· Systeemeisen (Topeisen) worden voorzien van een aanvullende verduidelijking op de verificatiestrategie;
· Verificaties worden uitgevoerd op werkpakketniveau in de WBS. Het totaal van alle uitgevoerde verificaties wordt in een verificatieregister (VISE) vastgelegd.
· We verifiëren alle contracteisen ten minste één keer in de ontwerpfase van het project, en zo nodig nog tijdens de realisatiefase. Zo borgen we dat ons ontwerp en de geplande uitvoering voldoen aan het contract;
· We bouwen conform ontwerp en voeren uit conform plan. Dit wordt mede geborgd door het uitvoeren, wanneer nodig, van verificaties tijdens de uitvoering.

Verificaties binnen een werkpakket worden op basis van een vooraf vastgelegde verificatievoorschrift uitgevoerd. Voor de afronding van een werkpakket worden de te verifiëren eisen in dat werkpakket geverifieerd. Er wordt met bewijslast onderbouwd dat voldaan wordt aan de eisen. Deze verificatie wordt opgeslagen in het verificatierapport wat is opgenomen in VISE. In VISE wordt hiermee het gehele verificatieregister geborgd.

Het resultaat van een succesvolle implementatie van het verificatieproces is:
· Een gedefinieerde strategie voor het verificatieproces. De strategie is opgenomen in dit plan;
· Objectief bewijs dat het gerealiseerde product voldoet aan de eisen wordt geleverd. De bewijslast wordt in VISE direct aan de verificatietaak gekoppeld;
· Verificatierapporten per werkpakket van de uitgevoerde verificaties; 
· Informatie voor correctieve maatregelen wordt vastgelegd in een afwijking. De afwijking wordt gekoppeld aan de verificatietaak waar deze is geconstateerd. Deze informatie wordt in VISE vastgelegd. De Wijze waarop dit gebeurd is vastgelegd  in het afwijkingenproces zoals vastgelegd in het PKP en ProMaSys OP.10.01.

Verificaties worden uitgevoerd op basis van de verificatievoorschriften. In de ontwerpfase worden de keuringsplannen en testplannen opgesteld die in de uitvoeringsfase worden uitgevoerd. In de uitvoeringsfase volgt de aantoning van het ontwerp en resterende (contract)eisen middels keuringen en/of testen. Met het realiseren van objecten wordt pas gestart nadat de bijbehorende verificatie van het ontwerp met een positief resultaat is afgesloten. Tijdens de ontwerpfase worden ontwerpen geverifieerd op verificatieniveau 5 & 6 (niveaus conform Appendix 01 van vraagspecificatie proces). 

Keuren en testen zijn twee belangrijke verificatiemethoden in de realisatiefase. Voor het opstellen van verificatie-, keurings- en testplannen en verificatie-, keurings- en testrapporten wordt daarom dezelfde aanpak gevolgd. Tijdens de realisatiefase worden ontwerpen geverifieerd op verificatieniveau 7 & 8 (niveaus conform Appendix 01 van vraagspecificatie proces).


[bookmark: _Toc435176563][bookmark: _Toc463603506][bookmark: _Toc513800945][bookmark: _Toc525198789][bookmark: _Toc8993724]Verificatiemethoden
Bij het opstellen van het verificatievoorschrift wordt per eis aangegeven door middel van welke methode de eis zal worden geverifieerd. In onderstaande tabel is een overzicht gegeven van de te hanteren verificatiemethoden. Waar mogelijk dient gebruik gemaakt te worden van de door de opdrachtgever gevalideerde verificatiemethodieken, zoals aangegeven in de overeenkomst.

	Methode
	Definitie

	Analyse
	Analyse als verificatiemethode om d.m.v. analytische gegevens of simulaties onder de gedefinieerde omstandigheden aan te tonen dat aan de eisen wordt voldaan.

	Beproeving
	Een kwalitatieve voorstelling van de functionele prestatie van een systeem of een onderdeel van het systeem.

	Berekening
	Cijfermatige onderbouwing van de werking of van de eigenschappen van systemen of van processen door specialisten (bij software berekeningen worden gevalideerd door middel van handmatig uit te voeren benaderingsmethoden).

	Documenttoets
	Een documenttoets betreft het aantoonbaar voldoen aan een eis door middel van een onderbouwend document (zijnde een rapport, berekening, tekening etc.).

	Inspectie
	Bij inspecties worden, eenmalig of op intervalbasis, controles/metingen/tests uitgevoerd of wordt toezicht gehouden. Inspecties vinden zowel plaats in de realisatiefase als in de gebruik- en instandhoudingsfase.

	Keuring
	Een onderzoek op basis van waarneming met behulp van, van toepassing zijnde documentatie, en/of instrumentarium.

	Meting
	Controle van de systemen wel/niet met behulp van meetapparatuur op (wel/niet vooraf vastgestelde) punten van het systeem en waaruit een kwantitatieve (getalsmatige) waardering volgt.

	Middels onderliggende eisen
	Deze eis dient te worden afgedekt door onderliggende eisen. Wanneer deze eis nog niet, of niet volledig, wordt afgedekt door onderliggende eisen, dient dit alsnog te gebeuren.

	Simulatie
	Een representatieve voorstelling van de prestatie van het systeem of subsysteem.

	Test
	Methodische aanpak, door middel van het uitvoeren van testprotocollen, om het juist functioneren van een systeem(onderdelen) aan te tonen.


Tabel 5 – Verificatiemethoden

De voor het Werk DS3 toe te passen verificatiemethoden zijn door ProRail voorgeschreven in DOC-291, ‘Overzicht systeemeisen DS3 met voorgeschreven verificatiemethode’ versie 3.0 van 15-11-2018. Deze verificatiemethoden zullen worden gehanteerd.
Nadere omschrijving van het testproces is beschreven in DOC-172, ‘Integraal Testplan’ versie 4.0 van 13 september 2018 (kenmerk: RS-UT20180020).

Als het wenselijk is een verificatiemethodiek toe te passen anders dan in de tabel, dan wordt deze voorafgaand aan het vaststellen van het verificatieplan door de werkpakket eigenaar met ProRail en/of stakeholders gevalideerd. 

[bookmark: _Toc435176562][bookmark: _Toc463603505][bookmark: _Toc513800946][bookmark: _Toc525198790][bookmark: _Toc8993725]Verificatieplan
Het aantoonbaar voldoen aan de eisen begint bij het plannen van de verificaties. Dit gebeurt door voorafgaand aan de werkzaamheden vast te leggen op welke wijze en op welk moment in het proces eisen worden verwerkt en geverifieerd. Verificaties worden gepland door per eis de volgende aspecten te bepalen waarmee het verificatieniveau wordt vastgelegd in een verificatievoorschrift: 
· Uitgangsdocumenten (van toepassing zijnde documenten) t.b.v. verificatie: De documenten die nodig zijn voor het uitvoeren van de verificatie, bijvoorbeeld een norm of richtlijn;
· Verificatiemethode: Welke verificatiemethode wordt gebruikt;
· Hoe: Toelichting op de wijze van verifiëren, inclusief verificatieniveau;
· Frequentie: De noodzakelijke frequentie van de verificatie;
· Registratiewijze: Het type document waarin de verificatie wordt vastgelegd en de wijze van rapportage;
· Verificateur: Wie voert de verificatie uit (rol waaraan gekoppeld de benodigde deskundigheid en bevoegdheden);
· Verificatiemoment: Op welk moment wordt de eis geverifieerd;
· Onderliggende eisen: verwijzing naar afgeleiden onderliggende eisen (indien van toepassing);
· Validatie verificatiemethode: wijze waarop toegepaste V&V methode is gevalideerd (wanneer een verificatiemethode wordt gehanteerd die afwijkt van de standaard methoden dan wordt de wijze van validatie van de verificatie methode uitgelegd in de van toepassing zijnde rapportage, zie paragraaf 5.2).

Door werkpakketten en de uit te voeren verificaties te koppelen aan fases in het project kan op eenvoudige wijze per werkpakket het verificatieplan voor dat werkpakket opgesteld worden. De verificatieplannen op WPA-niveau worden op werkpakket gebundeld om tezamen het verificatieplan van een geheel werkpakket te vormen. Hierbij wordt ook een koppeling naar de onderliggende eisen meegenomen. 

[bookmark: _Toc435176564][bookmark: _Toc463603507][bookmark: _Toc513800947][bookmark: _Toc525198791][bookmark: _Toc8993726]Verificatierapport
Na het opstellen van een verificatieplan en de uitvoering van de werkzaamheden behorende tot de werkpakketactiviteit wordt het verificatierapport ingevuld. Net als bij een verificatieplan worden de benodigde koppeling naar gegevens vastgelegd in de registers van VISE. Een verificatierapport bevat naast de gegevens uit het onderliggende verificatieplan de volgende velden die ingevuld dienen te worden om de verificatie correct uit te voeren en vast te leggen:
· Omschrijving/opmerking: toelichting op welke wijze invulling is gegeven aan de eis;
· Bewijsdocument: waar is terug te vinden dat de eis voldoet;
· Revisie: op welke versie van het bewijsdocument is de verificatie uitgevoerd;
· Revisiedatum: van welke datum is de gebruikte revisie van het bewijsdocument;
· Is uitgevoerd door: wie heeft de verificatie uitgevoerd (persoon), onder verantwoordelijkheid van de werkpakketeigenaar;
· Datum oordeel: wanneer is de verificatie uitgevoerd;
· Oordeel: is aan de inhoud van de eis voldaan;
· Autorisatie: na invullen van het verificatierapport door de verificateur dient/dienen de verificatie(s) steekproefsgewijs te worden gecontroleerd door de leidinggevende van de werkpakket eigenaar, waarna vrijgave volgt;
· Status: tenslotte kan de status van de verificatie gewijzigd worden van ‘open’ naar ‘afgerond’;
· Afwijking: indien van toepassing kan de afwijking op de betreffende verificatietaak gekoppeld worden.

Op moment dat er sprake is van een delta wordt de het verificatierapport volledig door VTD opgesteld. Wanneer er geen sprake is van een delta wordt de inhoud van het verificatierapport, als dit mogelijk is, gekopieerd uit het bestaande to-build ontwerp.

Wanneer tijdens het verifiëren afwijkingen worden geconstateerd ten opzichte van het bestaande ontwerp en die niet direct in het werk kunnen worden hersteld, wordt een afwijking opgesteld en besproken met ProRail. Deze afwijkingen worden geregistreerd in het centrale afwijkingenregister met een verwijzing naar de verificatietaak waar de afwijking is geconstateerd. De uitgevoerde verificaties worden inclusief de beoordeling van de keuring en de eventuele afwijking op de kwaliteitscriteria, geregistreerd in het verificatieregister. T.b.v. een herkeuring wordt een extra verificatietaak aangemaakt.

De aanwezigheid van een vrijgegeven verificatierapport is één van de voorwaarden om een werkpakket af te kunnen ronden en vanuit dat werkpakket gegenereerde documenten ter Toetsing of ter Acceptatie in te dienen.

Een gedetailleerde invulinstructie is ook opgenomen in VISE. Analoog aan de verificatieplannen, kunnen de verificatierapporten vanuit WPA-niveau worden gebundeld om tezamen het verificatierapport van een geheel werkpakket te vormen.

[bookmark: _Toc435176569][bookmark: _Toc463603512][bookmark: _Toc513800950][bookmark: _Toc525198794][bookmark: _Toc8993727]Verificatieregister
Het verificatieregister (V&V rapportage) biedt een totaaloverzicht van geplande en uitgevoerde verificaties van eisen en opgetreden afwijkingen. Deze informatie kan vanuit het oogpunt van eisen, objecten en werkpakketten benaderd worden. Het verificatieregister is opgenomen in VISE en kent de WBS als rode draad. 

Per object zijn minimaal de volgende in het contract vereiste relaties gelegd:
· Alle eisen uit de eisenspecificatie en eventuele afgeleide eisen die aan de betreffende objecten gekoppeld zijn;
· De traceerbaarheid van alle eisen die aan de betreffende objecten gekoppeld zijn naar bovenliggende en onderliggende eisen of, waar de eis geen bovenliggende eis heeft, het brondocument van die eis;
· Een overzicht van alle uitgevoerd en geplande verificaties van alle eisen die aan de betreffende objecten gekoppeld zijn;
· Overzicht van alle opgetreden afwijkingen van alle eisen die aan de betreffende objecten gekoppeld zijn inclusief de corrigerende en preventieve maatregelen die vanuit de afwijking genomen zijn.




[bookmark: _Toc435176570][bookmark: _Toc463603513][bookmark: _Toc513800952][bookmark: _Toc525198796][bookmark: _Toc8993728]Validatieproces

[bookmark: _Toc435176542][bookmark: _Toc463603490][bookmark: _Toc525198777][bookmark: _Toc8993729]Validatieproces
Het doel van het validatieproces is het door het leveren van objectieve bewijsstukken bevestigen dat aan de eisen voor een specifiek beoogd gebruik of een specifiek beoogde toepassing is voldaan.

De volgende uitgangspunten liggen ten grondslag aan ons validatieproces: 
· Validatie gebeurt continu door afstemming van verwachtingen met ProRail (in de vorm van technische overleggen, presentaties, documentbeoordelingen, etc.);
· Validatie is gericht op het beoogd gebruik van het eindproduct;
· Validatie gebeurt gedurende het ontwerp over de ontwerpoplossingen, gedurende realisatie over het gerealiseerde product. 
· Het zwaartepunt in het validatieproces ligt in de ontwerpfase: ons ontwerp voldoet aan het beoogd gebruik.

Het contract en de specificaties zijn een weergave van de verwachtingen van diverse stakeholders. Dit zijn verwachtingen welke in het verleden zijn geuit door stakeholders aan ProRail. Het is denkbaar dat deze verwachtingen gedurende het project veranderen doch het uitgangspunt is dat wijzigingen op dit vlak niet plaats zullen vinden. 

In de contactmomenten met ProRail worden verwachtingen afgestemd over het eindresultaat. Deze contactmomenten zijn belangrijke momenten om validatie plaats te laten vinden. VolkerTunnel Delft blijft dicht bij ProRail en faciliteert het validatieproces: het eindresultaat mag niet verrassen. Binnen dit proces wordt een vergelijkende beoordeling uitgevoerd en wordt vastgesteld of de wensen van ProRail en de stakeholders correct zijn gedefinieerd. Als er verschillen zijn geïdentificeerd, zijn deze geregistreerd en leiden tot corrigerende maatregelen in samenspraak met ProRail. De validatie van het systeem wordt bekrachtigd door een gemandateerd teamlid van ProRail Projectteam DS3.

Uitkomsten uit het validatieproces worden vastgelegd in een besprekingsverslag. Dit verslag wordt door ProRail en VTD ondertekend. Dit verslag wordt geregistreerd in VISE en gearchiveerd in Sharepoint als onderdeel van het V&V dossier.

[bookmark: _Toc435176580][bookmark: _Toc463603523][bookmark: _Toc513800955][bookmark: _Toc525198799][bookmark: _Toc8993730]Validatieregister
Het validatieregister bestaat uit een lijst van alle validatieverslagen (besprekingsverslagen en toets verslagen). De beslissingen / afspraken/ resultaten uit deze verslagen worden in VISE gekoppeld.

[bookmark: _Toc8993731]Keuren en testen proces

[bookmark: _Toc8993732]Inleiding
Het keuren en testen van de (deel)objecten en (deel)systemen is een proces waarbij VTD, nevenopdrachtnemers, leveranciers/ onderaannemers en ProRail een eminente rol spelen.
Elk binnen hun eigen verantwoordelijkheid.

Het keuren en testen omvat alle deelsystemen die onderdeel uitmaken van het Werk en omvat zowel de installatietechnische als de civieltechnische deelsystemen.

Om dit gehele proces in goede banen te leiden stelt VTD separaat plannen op voor de diverse keuringen en voor de diverse testen. Voor alle civieltechnische- en installatietechnische deelsystemen worden werkplannen en bijbehorende keuringsplannen opgesteld. Voor de installatietechnische deelsystemen wordt een overal Master Testplan (MTP) opgesteld. In dit MTP wordt de overall teststrategie en de daaruit volgende testaanpak beschreven. Aanvullend aan het MTP wordt, in lijn met de transitie gerichte aanpak, per transitieperiode een System Test Plan (STP) opgesteld. Voor elke STP wordt voor elk deelsysteem dat onderdeel uit maakt van de STP een System Test Description (STD) opgesteld.

De keuringsplannen en het Mastertestplan met diens onderliggende STP’s en STD’s zijn onderliggend aan dit V&V plan. De principes en strategie uit het V&V plan is de leidraad bij het opstellen van de onderliggende plannen. 

De keuringen en testen zijn onderdeel van de planning. VTD stelt de documenten voorafgaand aan de keuringen en testen  beschikbaar aan ProRail en nodigt ProRail voor bijwoning uit daar waar dit van toepassing is. De bijbehorende rapportages worden aan ProRail beschikbaar gesteld. Beschikbaarstellen van plannen en rapportages en het uitnodigen voor bijwoning vindt plaats conform de overeengekomen termijnen.

Voor elke keuring en/of test waarbij een mogelijke kans bestaat van impact op de exploitatie op spoor 1 en 2 vindt vooraf afstemming plaats met ProRail. Gedurende de testen wordt ook getest in samenhang met de bestaande deelsystemen van spoor 1 en 2.
Voor nadere details wordt verwezen naar de specifieke werkplannen, keuringsplannen, MTP, STP’s en STD’s.

Tijdens de realisatiefase wordt verificatieniveau 7 ingevuld.  
[bookmark: _Toc8993733]Keuringsplan en System Test Descriptions
Keuringsplannen en Systeem Test Descriptions (STD’s)  zijn specifiek opgesteld voor de fase uitvoering. Keuringen en testen worden uitgevoerd om te controleren of de geplande kwaliteit van de te realiseren (deel)objecten en (deel)systemen ook daadwerkelijk is gerealiseerd en deelsystemen functioneren zoals beoogd. 
In de ontwerpfase worden op basis van de eisen ontwerpen opgesteld die in de uitvoering d.m.v. keuren en testen aangetoond moeten worden. Hierbij dient aangemerkt te worden dat primair gebruik wordt gemaakt van de testen zoals deze voor de diverse (deel)objecten en (deel)systemen zijn opgesteld voor spoor 1 + 2.

Een keuringsplan en een STD ontstaat uit de volgende bronnen:
· Het kwaliteitssysteem van de uitvoerende;
· Afgeleide eisen uit het ontwerp;
· Afgeleide eisen van het contract;
· Afgeleide eisen uit risico’s;
· Afgeleide eisen uit vergunningen;
· Maatvoeringsplannen

Voor deze eisen worden keuringsplannen en STD’s opgesteld. Algemene zaken als betrokken functionarissen, kalibratiemethoden van gebruikte apparatuur, aantoonbaarheid van geschiktheid van de keurings- en testmethode, gebruikte formulieren enz. die van toepassing zijn op een keuring of test zijn opgenomen in de werkplannen of testplannen op basis waarvan eisen m.b.t. keuren en testen opgesteld zijn. 

De keuringsplannen omvatten o.a. de volgende onderdelen:
· Objecten/ deelsystemen waarop de keuring van toepassing is
· Planning van de keuringen
· Van toepassing zijnde bronnen (bijv. ontwerpspecificaties, ontwerpdocumenten, maatvoeringsplannen) waarop gekeurd wordt
· Beschrijving van de keuringsmethode, keuringstraject, de keuringsmeetmiddelen, de geldende nauwkeurigheidseisen alsmede de calibratiemethoden, -frequentie en –registratie;
· Validatie van de keuringsmethode;
· De aanvaardingscriteria voor de keuring;
· Normering voor afkeuring dan wel goedkeuring;
· Vereiste deskundigheden en bevoegdheden bij de keuringen;
· De risico’s die aan het te keuren object gekoppeld zijn;
· De eisen die aan het te keuren object gekoppeld zijn;
· Formats ten behoeve van de keuringsregistratie;
· Startvoorwaarden

De STD’s omvatten o.a. de volgende onderdelen:
· Objecten/ deelsystemen waarop de test van toepassing is;
· Planning van de testen;
· Van toepassing zijnde bronnen (bijv. ontwerpdocumenten) waarop getest wordt;
· Validatie van de testmethode (gecontroleerde testprogramma’s);
· Normering voor het veilig functioneren van de installatie en objecten;
· Vereiste deskundigheden en bevoegdheden bij de testen;
· Aanvaardingscriteria;
· Startvoorwaarden;
· De verwachte testresultaten;
· Eventuele mancolijst waarop is aangegeven welke testen voor de indienststelling nog dienen te worden uitgevoerd.



[bookmark: _Toc8993734]Keuring en testketen

Keuringen en testen worden in lijn met het kwaliteitssysteem uitgevoerd.
Tussentijdse keuringen/ testen worden uitgevoerd indien dit vanuit kwaliteitsoogpunt van toepassing is om mogelijke kwaliteitsrisico’s te voorkomen.
Componenten/ (deel)systemen worden niet eerder aangebracht en/of aangesloten dan als deze voldoen aan de van toepassing zijnde kwaliteitseisen.
Het palet van keuringen en testen wordt sequentieel uitgevoerd waarbij opvolgende keuringen c.q. testen niet eerder uitgevoerd worden dan wanneer de voorgaande keuring/ test succesvol zijn afgerond.

Voor VTD zijn de volgende schakels voor de keuring en testketen van toepassing:

	Schakel keuring en testketen
	Beproevingsonderdeel

	FAT
	Test die in de fabricage omgeving wordt uitgevoerd waarbij het juist functioneren van (deel)componenten/ (deel)systeem wordt beproefd alvorens deze naar locatie wordt vervoerd en op locatie wordt aangebracht.

	iFAT
	Test die in de fabricage omgeving wordt uitgevoerd waarbij het juist functioneren van (deel)componenten/ (deel)systeem en waarbij een koppeling is gemaakt met het CBS als onderdeel van de testomgeving (kopie). Beproeving voordat vervoer naar en aanbrengen op locatie van toepassing is.

	Ingangskeuring
	Controle aan de poort waarbij gecontroleerd wordt of de geleverde (deel)componenten/ (deel)systeem overeenkomen met de specificaties en controle op gebreken/ beschadigingen.

	Montage keuring
	Keuring of gebouwd is conform tekening.

	IBS
	In bedrijfstelling

	iIBS
	De activiteiten verschillen niet met de inbedrijfstelling, maar bevinden zich op een hoger niveau: niet alleen een (deel)systeem zal in bedrijf gesteld moeten worden, maar ook de koppelingen met andere installaties (direct of via CBS) moeten in bedrijf gesteld worden.

	SAT
	Test die op locatie wordt uitgevoerd waarbij het juist functioneren van (deel)componenten/ (deel)systeem wordt beproefd alvorens deze wordt aangesloten op de interface van in dienst zijnde omgevingssystemen.
Deze test wordt aansluitend op het gereed komen van (deel)componenten/ (deel)systeem uitgevoerd.

	iSAT
	Test die op locatie wordt uitgevoerd waarbij het juist functioneren van (deel)componenten/ (deel)systeem wordt beproefd en waarbij een koppeling is gemaakt met het CBS als onderdeel van de testomgeving (kopie), alvorens deze wordt aangesloten op de interface van in dienst zijnde omgevingssystemen.
Deze test wordt aansluitend op het gereed komen van (deel)componenten/ (deel)systeem uitgevoerd.

	SIT-1
	Technische integratie (individuele interfaces DS)
Test die op locatie wordt uitgevoerd waarbij het juist functioneren van (deel)systemen gezamenlijk wordt gecontroleerd nadat deze zijn aangesloten op de interface van in dienst zijnde omgevingssystemen.

	Functionele test
	Functionele test ter controle of alle deelsystemen correct functioneren.

	Eind inspectie
	Eind controle.

	Schouw/ opname
	Opname van de installatietechnische voorzieningen.

	SIT-2
	Technische integratie, testbedrijf

	SIT-3
	Operationele integratie, proefbedrijf.

	Fabrieksafname
	Afname test van de civieltechnische (deel)systemen in de fabricage omgeving.

	Ingangskeuring
	Controle aan de poort waarbij gecontroleerd wordt of de geleverde producten overeenkomen met de specificaties en controle op gebreken/ beschadigingen.

	Interne keuring
	Keuring uitgevoerd door leverancier/ onderaannemer c.q. VTD.

	Externe keuring
	Keuring uitgevoerd door een externe partij.

	Eindinspectie
	Eind controle.

	Schouw/ opname
	Opname van de civieltechnische voorzieningen.



Tabel 7 – schakels keuring en testketen



In onderstaand figuur is de keuring en testketen weergegeven.
In de figuur zijn de diverse keuring en testschakels benoemd die afhankelijk van het deelsysteem van toepassing zijn, de fasering van het project waar de betreffende schakels van toepassing zijn en de verantwoordelijkheid partij.
De keuring en testketen is opgesteld voor zowel de installatietechnische als de civieltechnische (deel)systemen




Figuur 4 – Keuring en testketen

[bookmark: _Toc8993735]Keuringsrapport en System Test Report’s
Het verifiëren van de resultaten van uitgevoerde keuringen en testen vindt op dezelfde wijze plaats als verificaties, wordt op dezelfde wijze gerapporteerd en is ook op dezelfde wijze terug te vinden in VISE. 

Bij elk keuringsplan en STD wordt een respectievelijk een keuringsrapport en een STR opgesteld en gearchiveerd.

De keuringsrapporten en STR’s worden op WPA-niveau gebundeld om tezamen het keurings- en/of testrapport van een geheel werkpakket te vormen.

Wanneer tijdens het keuren of testen afwijkingen worden geconstateerd die niet direct in het werk kunnen worden hersteld, wordt een afwijking opgesteld. Deze afwijkingen worden vastgelegd in het keuring- c.q. testrapport en geregistreerd in het centrale afwijkingenregister met een verwijzing naar de eis waar de afwijking is geconstateerd. Aanvullend worden opvolging gegeven aan de bevindingen d.m.v. herstelwerkzaamheden, herkeuringen c.q. hertesten. 

[bookmark: _Toc8993736]Digitaal keuren en testen
VTD voert de keuringen digitaal uit. Dit betekent dat voor de diverse keuringen, zoals benoemd in de keuring- en testketen, met behulp van een tablet met app en controle lijsten de keuringen uitgevoerd en automatisch geregistreerd en gearchiveerd worden.
De  gebruikers van deze digitale keuringsaanpak worden vooraf geïnstrueerd in het gebruik.

VTD voert testen  uit met gebruikmaking testtools. In deze testtools zijn testgevallen en de testvoortgang vastgelegd (Testlink) en worden de bevindingen geregistreerd (Redmine).

[bookmark: _Toc8993737]Leveranciers en onderaannemers
Voor het aanbrengen van de diverse deelsystemen zullen door VTD in meerder gevallen leveranciers/ onderaannemers ingezet worden. Deze partijen zijn verantwoordelijk voor het aantonen van de kwaliteit van de geleverde deelsystemen. 
Deze partijen stellen de benodigde keuringsplannen en testplannen op, voeren de keuringen en testen uit op de door hen geleverde deelsystemen en leveren de plannen, bijbehorende rapportages en de bevindingen aan VTD. VTD verwerkt deze in VISE en Sharepoint.
Tevens ondersteunen deze partijen VTD bij het uitvoeren van de keuringen en testen die deeluitmaken van de VTD verantwoordelijkheid.
Afspraken op vlak van keuren en testen maken onderdeel uit van de contractering.

Voor leveranciers/ onderaannemers van de technische installaties betekent dit dat deze partijen (indien van toepassing) zorgdragen voor de FAT, de montage keuring, de IBS en de SAT en ondersteuning leveren bij de uit te voeren iFAT,  iSAT , pre-SIT-1, SIT-1 eindinspectie en de functionele test en beschikbaar zijn voor SIT-2 en SIT-3.
De leverancier/ onderaannemer is verantwoordelijk voor de IBS van zijn deelsysteem; het onderspanning zetten van het deelsysteem en de borging van de integrale elektrische veiligheid valt onder de verantwoordelijkheid van VTD.
VTD is verantwoordelijk voor de kwaliteit van de uit te voeren keuringen en testen. Om dit te borgen stelt VTD de STP per transitieperiode op waarbinnen de leveranciers/ onderaannemers hun werkzaamheden uitvoeren. De leveranciers/ onderaannemers zijn verantwoordelijk voor het opstellen van de STD’s voor de FAT en SAT. Deze STD’s worden gecontroleerd en geaccordeerd door VTD alvorens de leverancier/ onderaannemer de STD kan gebruiken.
De STD’s voor de iFAT, iSAT en SIT-1 worden door VTD in nauwe samenwerking met de leverancier/ onderaannemer opgesteld.
De STP en de STD voor de SIT-1 wordt in nauwe samenwerking met nevenopdrachtnemers DS1 en DS2 opgesteld.

Voor leveranciers/ onderaannemers van de civieltechnische deelsystemen betekent dit dat deze partijen (indien van toepassing) zorgdragen voor de fabrieksafname en de interne/ externe keuringen en ondersteuning leveren bij eindinspectie.
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realisatie traject/ 
systeem integratie DS1/ DS2/ DS3
 (installatie testen (systeem))
schouw/ opname
fabrieksafname
ingangs keuring
Technische Installaties DS3
Technische Installaties DS1/ DS2/ DS3
SIT-1
schouw/ opname
Technische Installaties DS1/ DS2/ DS3



systeem integratie DS1/ DS2/ DS3/ DS4/ DS5
 (installatie + SW testen (systeem))
schouw/ opname
SIT-2
SIT-3
schouw/ opname
Technische Installaties
Civieltechnische delen



realisatie traject/ 
systeem integratie DS1/ DS2/ DS3
 (civieltechnische keuringen)
functionele test DS3
schouw/ opname
Civieltechnisch DS3
Civieltechnisch DS1/ DS2/ DS3
Verantwoordelijkheid DS3
Verantwoordelijkheid DS1/ DS2 DS3
Verantwoordelijkheid ProRail



