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Introductie

Een collectief van bevlogen ingenieurs die 
geen complexe opgave uit de weg gaan.

We zijn klein als het kan, groot als het moet!
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Agenda

1. Introductie risicogestuurd OH

2. Toelichting “FMECA”

3. Aanpak FMECA’s Maastunnel

4. Workshop

5. Vragen/ discussie
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1/1 Introductie risicogestuurd OH

De groeiende verwachting van Assets door de jaren heen..

Bron: John Moubray
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1/2 Introductie risicogestuurd OH

De groeiende verwachting van Assets door de jaren heen..
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1/3 Introductie risicogestuurd OH

De meeste “winst” is in het ontwerp te behalen! Het vinden van het optimum tussen:
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2/1 Toelichting FMECA

Failure Mode Effect & (Criticallity) Analyses  [NEN-EN 60812 ]

7-stappenplan (RCM):

1. Functionaliteit 

2. Functievervuller

3. Faalmechanismen

4. Faaloorzaken  

5. Gevolgen van het falen

6. Risico van het falen

7. Beheersmaatregelen 

Functionaliteit

Functie-
vervuller

Faal-
mechanismen

Oorzaak van 
het falen

Gevolgen van 
het falen

Risico van het 
falen

Beheers-
maatregelen

• Ontwerpfase (toetsen/onderzoeken of het systeem wel aan de eisen 
voldoet) > ontwerp aanpassen (Optimalisatie ontwerp)

• Beheerfase (toetsen/onderzoeken of het systeem wel aan de eisen 
voldoet) > modificatie bestaande systeem. Input voor onderhoudsplan 
(OHC/OHP/OHA)
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2/2 Toelichting FMECA

Regels functionele decompositie:

• Denk vanuit de klantvraag;

• De functie is beschreven als werkwoord;

• Functionele eisen zijn de voorwaarden 
voor de functievervuller;

• De functievervuller is een zelfstandig 
naamwoord.

Functie 

Functie Vervuller(s)

=

Oplossing

Functie-Eisen 

(specificaties)

Bijvoorbeeld:
• hoogte 1,00m

Functie-Eisen

Functie is:
• Werkplek creëren 

Functie vervuller:
• Tafel
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2/3 Toelichting FMECA

Voorbeeld Tafel:
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2/4 Toelichting FMECA

Faalmechanismen

Faaloorzaken  

Gevolgen van het falen

Risico van het falen

Faaloorzaken: 

De reden dat (een deel 
van) de functie niet 
beschikbaar is 

Faalmechanismen:

Het niet kunnen vervullen 
van (een deel van) de 
functie. 

1 2 3 4 5

1
Beschikbaarheid blijft intact, 

geen effect op doorstroming

Lokaal herstel eenvoudig 

uitvoerbaar
Geen gevolgen Geen gevolgen Geen gevolgen

Gevolgkosten tussen €0,- en 

€100,- 1 2 3 4 5

2
Beschikbaarheid blijft intact, 

herstel in eerst volgende 

afsluiting

Herstel met extra inspanning 

(bijvoorbeeld door speciaal 

gereedschap, of wachten op 

reservedelen)

Het falen leidt direct of indirect 

tot ongelukken met niet-blijvend 

letsel zonder verzuim bij één of 

meer personen

Op termijn gezondheidshinder 

bij  één of meer personen

Verwaarloosbare gevolgen voor 

flora en fauna

Gevolgkosten tussen €100,- en 

€10.000,-

2 4 6 8 10

3
Beschikbaarheid blijft intact, 

herstel binnen 7 dagen.

Herstel met veel inspanning 

(bijvoorbeeld door forceren van 

toegang voor uitvoeren 

onderhoud of wachten op 

speciaal te fabriceren 

reservedelen of vergunnningen)

Het falen leidt direct of indirect 

tot ongelukken met niet-blijvend 

letsel met medische assistentie/ 

ziekenhuis opname bij één of 

meer personen

Op termijn tijdelijke 

gezondheidschade bij één of 

meer personen

Beperkte gevolgen voor flora 

en/of fauna;

geen maatregel nodig, het lost 

vanzelf op

Gevolgkosten tussen €10.000,- 

en €100.000,-

3 6 9 12 15

4
Beschikbaarheid blijft intact, 

herstel binnen 24 uur.

Het falen leidt direct of indirect 

tot ongelukken met blijvend 

letsel bij één persoon

Op termijn blijvende 

gezondheidschade bij één 

persoon

Grote gevolgen voor flora en/of 

fauna; 

maatregelen nodig om erger te 

voorkomen

Gevolgkosten tussen €100.000,- 

en €500.000,-

4 8 12 16 20

5
Geen beschikbaarheid, geen 

doorstroming, 

direct herstel

Herstel weegt niet meer op 

tegen economische levensduur 

van het object; andersoortige 

maatregelen zijn noodzakelijk 

(bijv. grootscheepse 

vervanging)

Het falen leidt direct of indirect 

tot ongelukken met:

- blijvend letsel bij meer 

personen, of 

- fataal letsel bij één of meer 

personen

Op termijn:

-  blijvende gezondheidschade 

bij meer personen 

- fatale gezondheidschade bij 

één of meer personen

Ernstige, langdurige gevolgen 

voor flora en fauna; 

grootscheepse maatregelen 

noodzakelijk

Gevolgkosten > €500.000,-

5 10 15 20 25

Eens per

jaar (of

vaker)

Eens per

maand (of

vaker)

Eens per

week (of

vaker)

RISICOMATRIX

Potentieel gevolg
Kans op storing met gevolg 

(Inschatting functioneel falen zonder onderhoud)

E
rn

s
t

1. (A) Availability /

Beschikbaarheid

2. (M) Maintenance / 

Onderhoudbaarheid

3. (S) Safety / Veiligheid 4. (H) Health / Gezondheid 5. (E) Environment / 

Compliance/ 

Omgevingscomfort

6. (EC) Effect costs / 

Gevolgkosten Eens per

50 jaar (of

vaker)

Eens per 10

jaar (of

vaker)







Gevolgen van het falen

Risico van het falen 

=

Kans X Ernst 
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2/5 Toelichting FMECA

Beheersmaatregelen

Onderhoudsstrategie:

SAO (storingsafhankelijk onderhoud)

GAO (gebruiksafhankelijk onderhoud)

TAO (toestandsafhankelijk onderhoud)

MOD (modificatie)

Proces:

OH-strategie

Reservedelen 

SLA’s

Techniek:

Modificatie

Monitoring

Organisatie:

1e/2e lijns organisatie

Opleidingen

Procedures 
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2/6 Toelichting FMECA
NEE

JA

JA NEE

JA

NEE

NEE JA

JA

NEE

JA

NEE

2
Kans > 2 ?

Technisch systeem of 
component

1
Ernst > 2 ?

5
Meetbaarhei

d toestand 
goed ?

6
Ontwerp te 

modificeren 
?

Criteria Herbezien

SAO

4
Spreiding 

storingsinterv
alKlein ?

GAO

TAO

Modificatie

3
Kans op 

falen 
toenemend 

Legenda:
SAO = Storingsafhankelijk onderhoud

GAO = Gebruiksafhankelijk onderhoud
TAO = Toestandsafhankelijk onderhoud

Afloopschema is de leidraad, indien 
hiervan is afgeweken dient dit in de 

FMECA aangegeven te worden

1 2 3 4 5

1
1 2 3 4 5

2

2 4 6 8 10

3

3 6 9 12 15

4

4 8 12 16 20

5

5 10 15 20 25

RISICOMATRIX
Kans op storing met gevolg 

(Inschatting functioneel falen zonder onderhoud)

E
rn

s
t

Eens per

50 jaar (of

vaker)

Eens per 10

jaar (of

vaker)

Eens per

jaar (of

vaker)

Eens per

maand (of

vaker)

Eens per

week (of

vaker)
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3/1 Aanpak FMECA’s Maastunnel

• Aanleiding nieuw 15 jarig onderhoudscontract

• Geen onderhoudseisen gedefinieerd maar o.b.v. FMECA een onderhoudsplan laten 
opstellen door toekomstig onderhoudspartij

• Om de onderhoudsplannen te actualiseren was er noodzaak de FMECA(s) uit te breiden 
+ bij te werken

- Actualiseren bestaande FMECA’s (36 stuks)

- Opstellen nieuwe FMECA’s (11 stuks)

• Uitgevoerde werkzaamheden:

- Bestaande FMECA’s omgezet naar een nieuw gestandaardiseerde template

- Risicomatrix herijkt naar de doelstellingen van de gemeente Rotterdam

- Nieuw RCM beslismodel geïmplementeerd t.b.v. bepalen onderhoudsstrategie

- Reviewproces ingericht met de gemeente Rotterdam
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3/2 Aanpak FMECA’s Maastunnel

Positionering FMECA’s in de levenscyclus van de Maastunnel

* Bron NEN-EN 17666
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3/3 Aanpak FMECA’s Maastunnel

Aanpak bestaande FMECA’s

• Bestaande FME(C)A’s verrijken op basis van de as-built gegevens

• Analyse storingsgegevens (t.b.v. risico-inschatting)

• Schouwrondes om additionele (detail) informatie te verkrijgen

Aanpak nieuwe FMECA’s

• Op basis van de aanwezige as-built gegevens en schouwronden initiële FMECA opgesteld

• Uitvoeren FMECA sessies met de betrokken kennishouders binnen de gemeente 
Rotterdam en leveranciers

• Verwerken review commentaar tot definitieve versie
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4/1 Workshop FMECA Roltrappen

Definieer de functie

Vervoeren van personen tussen twee 
niveaus in op- en neerwaartse richting

x aantal personen per x uur

Roltrap
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4/2 Workshop

Roltrap

Roltraptreden Leuningband

Spaninrichting

Kettingsmeersysteem

Spuitmond Compressor

Decompositie opstellen
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4/3 Workshop

Uitwerken Functioneel falen en Faalwijze 

We zien hier een spaninrichting die de leuningband 
van de roltrap op spanning houdt.

1. Definieer de functie van de spaninrichting?
2. Wat is dan het functioneel falen?
3. Wat zou de mogelijke faalwijze kunnen zijn?
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4/3 Workshop

Uitwerken Functioneel falen en Faalwijze 

Tip 1:

Functioneel falen beschrijft 
het niet voldoen aan de 
gestelde functie.

bv een motor heeft de functie 
van aandrijven. 

Het functioneel falen is dan 
niet aandrijven

Tip 2:

Faalwijze beschrijft de 
manier waarop een 
component kan falen.

Faalwijze van een motor zou 
kunnen zijn:
• start niet
• stopt niet 
• draait te langzaam
• etc.
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4/3 Workshop

Uitwerken Functioneel falen en Faalwijze 
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4/4 Workshop

Uitwerken faaloorzaken/mechanisme, gevolgen van falen
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4/5 Workshop

Inschatten risico, onderhoudsstrategie en maatregelen
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5/1 Vragen / discussie
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