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1 Inleiding 

Voorliggend rapport bevat het veiligheidsoordeel voor de primaire waterkeringen binnen het 

normtraject 20-3 zoals dat door Waterschap Hollandse Delta is bepaald op basis van het Wettelijk 

Beoordelingsinstrumentarium 2017 (WBI2017) in het kader van de Eerste Beoordeling Primaire 

Waterkeringen Overstromingskans. 

1.1 Kader 

De Waterwet bepaalt dat de veiligheid van alle primaire waterkeringen elke twaalf jaar moet 

worden beoordeeld. Als waterkeringbeheerder van primaire waterkeringen is Waterschap Hollandse 

Delta (WSHD) wettelijk verplicht om deze veiligheidsbeoordeling uit te voeren. Het College van 

Dijkgraaf en Heemraden van het waterschap is verantwoordelijk voor het tijdig aanleveren van de 

resultaten van de veiligheidsbeoordeling aan de toezichthouder, de Inspectie voor Leefomgeving en 

Transport (ILT). Binnen WSHD is het uitvoeren van de veiligheidsbeoordeling beleidsmatig 

verankerd in het waterbeheerprogramma 2016 - 2021. 

1.2 Van overschrijdingskans naar overstromingskans 

Per 1 januari 2017 is de Waterwet gewijzigd. De belangrijkste wijziging betreft de overgang van 

overschrijdingskans naar overstromingskans en daarmee samenhangend een andere normering. 

Dit heeft gevolgen voor de wijze waarop de beoordeling van de primaire waterkeringen wordt 

uitgevoerd. Omdat de nieuwe normen zijn gebaseerd op nieuwe uitgangspunten, waaronder de 

risicobenadering, kunnen zij niet met de voorgaande normen vergeleken worden. Om deze redenen 

is er sprake van een systeemsprong. 

 

De nieuwe normen zijn daarnaast niet meer afgeleid voor dijkringen, maar voor normtrajecten. De 

beoordeling van de primaire waterkeringen wordt dan ook niet meer op dijkringniveau uitgevoerd, 

maar per normtraject. In Figuur 1.1 zijn de normtrajecten van de primaire waterkeringen in beheer 

bij waterschap Hollandse Delta op kaart weergegeven. Hierin is traject 20-3 in rood weergegeven. 

 

 
Figuur 1.1: Normtrajecten in beheer bij waterschap Hollandse Delta 
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2 Veiligheidsoordeel 

In dit hoofdstuk is het veiligheidsoordeel conform het WBI2017 voor normtraject 20-3 beschreven, 

én zijn de onderbouwing en duiding van dit veiligheidsoordeel nader toegelicht. 

2.1 Veiligheidsoordeel ten opzichte van de norm 

Het veiligheidsoordeel voor normtraject 20-3 is veiligheidscategorie D: Overstromingskans van het 

dijktraject is veel groter dan de signaleringswaarde. Afstand tot de norm is groot (zie Tabel 1.1). 

De totstandkoming van dit oordeel is in de volgende paragrafen toegelicht. 

2.2 Onderbouwing van het veiligheidsoordeel - Algemeen filter op trajectniveau 

De uitvoering van de beoordeling begint met het doorlopen van het Algemeen filter (zie Figuur 

2.1). Hieronder zijn de doorlopen stappen voor de beoordeling van het normtraject conform het 

Algemeen filter weergegeven, waarbij de eerste stap bestaat uit de beoordeling of het Algemeen 

filter op trajectniveau van toepassing is. 

 

 
Figuur 2.1: Algemeen filter WBI2017 

 

Het filter op trajectniveau is van toepassing als: 

 het traject is opgenomen in tabel 1 van appendix C van de regeling veiligheid primaire 

waterkeringen 2017 [1] (criterium 1). 

 de beheerder kan aantonen dat het totaal aan nieuwe inzichten die verwerkt zijn in het 

WBI2017 (criterium 2a) én wijzigingen aan de kering ten opzichte van de situatie zoals 

gehanteerd in het project Veiligheid Nederland in kaart (VNK) (criterium 2b) niet leiden tot een 

substantieel kleinere overstromingskans voor het traject. 

 

2.2.1 Criterium 1: traject opgenomen in tabel 1 van appendix C van de regeling 

 

Criterium 1: 

“Het traject 20-3 is opgenomen in tabel 1 van appendix C van de regeling veiligheid 

primaire waterkeringen 2017.” [1] 

 

Het traject 20-3 is één van de in het WBI2017 gedefinieerde trajecten waarvoor in het project 

Veiligheid Nederland in Kaart (VNK2) een overstromingskans is bepaald die minimaal een factor 90 

groter is dan de signaleringswaarde zoals vastgelegd in de Waterwet. Traject 20-3 is daarom 

opgenomen in bijlage C van de regeling veiligheid primaire waterkeringen 2017 [1]. 
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Het alsnog bepalen van deze faalkansen leidt niet tot een kleinere faalkans voor het dijktraject 20-

3. Het combineren van faalkansen van meerdere vakken en faalmechanismen, hoe klein ook, leidt 

immers per definitie tot een grotere faalkans voor het traject. 

 

2.2.2 Criterium 2a: nieuwe inzichten verwerkt in het WBI2017 

 

Criterium 2a: 

“Het totaal aan nieuwe inzichten verwerkt in het WBI2017 leidt niet tot een substantieel 

kleinere overstromingskans voor het traject zoals bepaald in VNK.” 

 

In VNK2 zijn voor de berekening van de faalkans van een dijk vier faalmechanismen geanalyseerd, 

naast opbarsten en piping en macrostabiliteit binnenwaarts zijn dit overloop en golfoverslag en 

beschadiging bekleding en erosie dijklichaam. Met deze faalmechanismen is voor het normtraject 

20-3 een faalkans berekend van 1/185 per jaar (zie Tabel 2.2).  

 

De faalkans van traject 20-3 wordt gedomineerd door de faalmechanismen opbarsten en piping en 

macrostabiliteit binnenwaarts (zie Tabel 2.3) [4]. Er zijn drie dominante dijkvakken binnen het 

normtraject, die niet versterkt zijn, waarvoor in VNK2 een hoge faalkans is berekend. Ten opzichte 

van VNK2 is een aantal zaken in de WBI-methodiek anders. Deze veranderingen betreffen: 

 Nieuwe rekenmodellen 

o Voor piping is dit de aangepaste rekenregel van Sellmeijer 

o Voor macrostabiliteit betreft dit het Critical State Soil Mechanics model(CSSM) 

o Toepassing van een globale stochastische ondergrondschematisatie (WBI-SOS) 

 Hydraulische belastingen waarin diverse nieuwe inzichten zijn verwerkt 

 

2.2.2.1 Effect rekenmodellen 

Om inzicht te krijgen in de invloed van de nieuwe rekenmodellen zijn hieronder de nieuwe inzichten 

beschreven en is geanalyseerd wat het effect op de berekende faalkans is. 

 

Opbarsten en piping 

In het rapport ‘Piping: realiteit of rekenfout?’ [5] is geconcludeerd dat het zogenaamde lengte-

effect een fysische realiteit is voor die faalmechanismen zoals piping, waarbij de onzekerheid van 

de sterkte groot is en varieert over de lengte. Voor piping wordt het lengte-effect in de tot 31 

december 2016 vigerende ontwerp- en toetsregels echter onvoldoende afgedekt. In VNK2 is voor 

het faalmechanisme opbarsten en piping reeds met dit lengte-effect gerekend, maar tegelijkertijd 

nog met de oude rekenregel van Sellmeijer.  

 

Binnen het WBI2017 wordt inmiddels gebruik gemaakt van de aangepaste rekenregel van 

Sellmeijer. Voor deze aangepaste rekenregel is een partiële veiligheidsfactor afgeleid waarin de 

modelonzekerheid, het vereiste veiligheidsniveau, de lengte van de dijkring (lengte-effect) en de 

toegestane kansbijdrage door piping aan het falen van de waterkering verwerkt zijn [6]. De 

aangepaste rekenregel is daarmee conservatiever dan de rekenregel toegepast in VNK2.  

 

Bovenstaande geeft geen aanleiding aan te nemen dat de aangepaste rekenregel van Sellmeijer 

leidt tot een substantieel kleinere overstromingskans voor het normtraject 20-3. 

 

Macrostabiliteit binnenwaarts 

Een belangrijke verandering in het WBI2017 is de overgang van rekenen met gedraineerd 

grondgedrag naar rekenen met ongedraineerd grondgedrag, waarbij gebruik wordt gemaakt van 

het model Critical State Soil Mechanics (CSSM). Dit aspect van het grondgedrag van klei en veen is 

tot op heden ten onrechte buiten beschouwing gelaten in de Nederlandse geotechnische praktijk. 

Bij een langzame of permanente belasting en goed doorlatende grondlagen is een gedraineerde 

analyse echter op zijn plaats [7]. 

 

Voor het besluitvormingsproces in het WBI 2017 ten aanzien van het CSSM model bij het 

toetsspoor macrostabiliteit binnenwaarts is een consequentie analyse uitgevoerd [7]. Met deze 
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analyse zijn aan de hand van profiel- en ondergrondschematisaties uit VNK de consequenties van 

de implementatie van het materiaalmodel met ongedraineerde schuifsterkte in kaart gebracht. De 

consequentie-analyse met het CSSM model geeft voor macrostabiliteit binnenwaarts een ander 

beeld dan VNK. Waar in VNK macrostabiliteit binnenwaarts voor veel dijkringen geen dominant 

faalmechanisme is en veelal een kleine faalkans voor dit faalmechanisme wordt berekend, voldoen 

in de consequentie-analyse veel dijkprofielen niet aan de semi-probabilistische veiligheidseis voor 

macrostabiliteit. Per saldo geven semi-probabilistische stabiliteitsanalyses met ongedraineerde 

schuifsterkte parameters en relatief lage materiaalfactoren gemiddeld genomen 10 tot 15% lagere 

stabiliteitsfactoren dan de vigerende werkwijze met gedraineerde schuifsterkte parameters met de 

vigerende relatief hoge materiaalfactoren en zoals ook gehanteerd in VNK [7]. 

 

Bovenstaande geeft geen aanleiding aan te nemen dat de overgang van rekenen met gedraineerd 

grondgedrag naar rekenen met ongedraineerd grondgedrag leidt tot een substantieel kleinere 

overstromingskans voor het normtraject 20-3.  

 

Ondergrondschematisaties (WBI-SOS) 

Specifiek voor de beoordeling van de primaire keringen is binnen het WBI2017 een globale 

stochastische ondergrondschematisatie opgesteld (WBI-SOS). Het WBI-SOS bestaat uit een 

schematisering van de ondergrond op basis van scenario’s van de grondopbouw. Samen met 

inzicht in de werking van en invloeden op faalmechanismen kan met de WBI-SOS informatie een 

verantwoorde lokale schematisatie van de ondergrond worden opgesteld [8].  

 

Voor het WBI2017 zijn bij het opstellen van het WBI-SOS en het bepalen van de startwaarden voor 

diverse pipingparameters de VNK data met betrekking tot de ondergrond voor het faalmechanisme 

opbarsten en piping gebruikt [9] [7] [10]. Hieruit kan worden afgeleid dat een schematisatie van 

de ondergrond voor het faalmechanisme opbarsten en piping met het WBI-SOS naar verwachting 

weinig afwijkt van een schematisatie van de ondergrond zoals gehanteerd in VNK2.  

 

Binnen VNK2 zijn voor het faalmechanisme macrostabiliteit binnenwaarts de schematisaties 

gehanteerd die zijn opgesteld ten behoeve van de LRT3 [4]. In het WBI2017 is de wijze van 

schematiseren en de parameterkeuze ten opzichte van de LRT3 echter dermate gewijzigd (zie ook 

de toelichting onder de kop Macrostabiliteit binnenwaarts) dat het effect van alleen het toepassen 

van het WBI-SOS niet éénduidig is te verklaren. Er zijn te veel wijzigingen om het effect van één 

enkele wijziging te kunnen duiden [9] [7] [10]. Desondanks is het totale effect op de resultaten 

van VNK2 naar verwachting beperkt, doordat het WBI-SOS voor het andere dominante 

faalmechanisme (opbarsten en piping) niet leidt tot een afwijkende schematisatie. 

 

Bovenstaande geeft geen aanleiding aan te nemen dat het gebruik van het WBI-SOS leidt tot een 

substantieel kleinere overstromingskans voor het normtraject 20-3. 

 

Overige faalmechanismen 

De faalkans voor het traject 20-3 wordt gedomineerd door de faalmechanismen opbarsten en 

piping en macrostabiliteit binnenwaarts. In VNK2 zijn ook faalkansen berekend voor de 

faalmechanismen overloop en golfoverslag en beschadiging bekleding en erosie dijklichaam. De in 

VNK2 berekende faalkansen voor deze beide mechanismen zijn meer dan 100 keer kleiner dan de 

berekende faalkansen voor de faalmechanismen opbarsten en piping en macrostabiliteit 

binnenwaarts (zie Tabel 2.3). De bijdrage aan de overstromingskans van het normtraject is 

daarmee verwaarloosbaar. Wijzigingen in de rekenregels voor de faalmechanismen overloop en 

golfoverslag en beschadiging bekleding en erosie dijklichaam zijn daardoor verder niet relevant 

voor de berekende faalkans van het traject 20-3.  

 

Niet alle faalmechanismen konden met het VNK-instrumentarium worden doorgerekend. Zodoende 

zijn onder meer de faalmechanismen microstabiliteit (STMI), macrostabiliteit buitenwaarts (STBU), 

zettingsvloeiing voorland (VLZV) en niet waterkerende objecten (NWO) binnen VNK niet in de 

faalkansberekeningen meegenomen. In VNK2 is op basis van een kwalitatieve analyse 

geconcludeerd dat deze faalmechanismen, met uitzondering van zettingsvloeiing (VLZV), geen 

substantiële bijdrage leveren aan de berekende faalkansen.  
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In het WBI2017 worden deze faalmechanismen nu wel beschouwd. Het introduceren van extra 

faalmechanismen ten opzichte van VNK leidt niet tot een kleinere faalkans. Het combineren van 

faalkansen van meerdere mechanismen, hoe klein ook, leidt immers per definitie tot een grotere 

faalkans voor het traject.  Het is bekend dat het traject 20-3 gevoelig is voor het faalmechanisme 

zettingsvloeiing voorland (VLZV). Verwacht kan worden dat dit mechanisme significant bijdraagt 

aan de overstromingskans.  

 

Daarnaast leveren de aanwezige leidingen naar verwachting een significante bijdrage aan de 

faalkans. Bij het traject langs het Spui kruist een bundel van leidingen die gevaarlijke stoffen 

transporteren en ligt in de veiligheidszone van de waterkering een watertransportleiding. In het 

traject langs de Oude Maas bevinden zich nog een tweetal kruisingen van gastransportleidingen. 

De berekende overstromingskans zal daardoor alleen maar verder van de norm af komen te liggen. 

 

2.2.2.2 Effect hydraulische belastingen 

De hydraulische belasting van normtraject 20-3 wordt bepaald door een combinatie van de 

afvoerstatistiek van de Rijn en de waterstandstatistiek van de Noordzee. In de hydraulische 

belastingen van toepassing in het WBI2017 zijn diverse nieuwe inzichten verwerkt, waaronder de 

effecten van zeespiegelrijzing, statistische onzekerheden, modelonzekerheden en nieuwe wind-, 

afvoer- en waterstandstatistiek [11].  

 

In het rivierengebied is een van de belangrijkste veranderingen de overstap naar GRADE 

(Generator of Rainfall And Discharge Extremes) waarmee een nieuwe afvoerstatistiek is bepaald 

[12]. Dit resulteert in lagere afvoeren bij extreme condities doordat overstromingen in Duitsland 

voor het eerst worden meegenomen. Het effect van het toepassen van GRADE op de resultaten van 

VNK is echter beperkt. Voor het dominante faalmechanisme opbarsten en piping geldt dat de hoge 

faalkansen zijn bepaald binnen het lage bereik van de afvoerstatistiek, oftewel bij waterstanden 

behorende bij een afvoer bij Lobith ruim onder de 16.000 m3/s [4]. Daarmee hebben de lagere 

afvoeren (en daaruit resulterende lagere waterstanden) bij extreme condities weinig invloed op de 

berekende faalkansen. 

 

In verband met de stijging van het hoogwater (zeespiegelrijzing en lokale effecten) na 1985 zijn in 

het WBI2017 een aantal correcties doorgevoerd op de zeewaterstandsstatistiek. Voor Hoek van 

Holland is dit een toeslag van 10 cm [12]. Een verhoging van de waterstand leidt tot een grotere 

faalkans voor het faalmechanisme opbarsten en piping.  

 

Voor de berekende faalkansen voor  macrostabiliteit binnenwaarts zijn bovenstaande 

onnauwkeurigheden verwaarloosbaar. Het faalmechanisme stabiliteit is namelijk niet erg gevoelig 

voor kleine afwijkingen in de buitenwaterstand. De definitieve randvoorwaarden zullen daarom tot 

vrijwel dezelfde faalkansen leiden als in de uitgevoerde berekeningen. 

 

Bovenstaande geeft geen aanleiding aan te nemen dat de veranderingen in de hydraulische 

belastingen leiden tot een substantieel kleinere overstromingskans voor het traject. 

 

 

2.2.3 Criterium 2b: Wijzigingen aan de kering t.o.v. situatie gehanteerd in VNK 

Criterium 2b: 

“Wijzigingen aan de kering ten opzichte van de situatie die gehanteerd is in VNK, niet 

leiden tot een substantieel kleinere overstromingskans voor het traject.” 

 

Op dijktraject 20-3 zijn recent dijkversterkingen uitgevoerd in het kader van HWBP-2. Hierdoor 

wijkt de geschematiseerde situatie in het project VNK2 af van de werkelijke situatie op het 

dijktraject. Conform de Regeling veiligheid primaire waterkeringen 2017 [1] is het filter op 

dijktrajectniveau van toepassing als wijzigingen aan de kering ten opzichte van de situatie die 

gehanteerd is in VNK2, niet leiden tot een substantieel kleinere overstromingskans voor het traject. 
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opzichte van de oorspronkelijke overstromingskans. De onderbouwing van deze nadere invulling is 

als volgt: 

 het algemeen filter op trajectniveau is van toepassing op dijktrajecten die meer dan een 

factor 90 van de signaleringswaarde af liggen. Dit is het criterium van tabel 1 van appendix 

C van de regeling [1]; 

 De normklasses in de wet zijn afgeleid met steeds een factor 3 verschil, zodat de klassen in 

verhouding zijn met alle onzekerheden bij het bepalen van norm en bij het beoordelen aan 

de norm. 

 

De in VNK2 berekende overstromingskans voor het hele normtraject bedraagt 1/100 per jaar (zie 

Tabel 2.1). Hierin is geen rekening gehouden met de uitgevoerde versterkingen. Indien wel 

rekening wordt gehouden met de uitgevoerde versterkingen, bedraagt de overstromingskans 

conform VNK2 1/185 per jaar (zie Tabel 2.2). Deze overstromingskans is bepaald met het 

uitgangspunt dat de verbeterde vakken geen bijdrage leveren aan de overstromingskans.  

 

De afstand tot de signaleringswaarde is nu een factor 162. Ten opzichte van de oorspronkelijke 

overstromingskans is de verandering in de overstromingskans een factor 1,9. Hiermee wordt aan 

criterium 2b voldaan: wijzigingen aan de kering ten opzichte van de situatie die gehanteerd is in 

VNK, leiden niet tot een substantieel kleinere overstromingskans voor het dijktraject. 

2.3 Duiding veiligheidsoordeel 

Op basis van de gehanteerde criteria geldt dat het Algemeen filter op trajectniveau van toepassing 

is op het normtraject 20-3. Op basis van deze criteria is geen substantieel kleinere 

overstromingskans te verwachten dan eerder berekend in het project VNK2. Het normtraject 20-3 

valt daarmee conform Tabel 1.1 in veiligheidscategorie D. Dit veiligheidsoordeel wordt als volgt 

geduid: 

 De grootste bijdrage aan het veiligheidsoordeel wordt geleverd door de faalmechanismen 

macrostabiliteit binnenwaarts en opbarsten en piping.  

 Het oordeel wordt bepaald door met name de niet-versterkte dijkvakken langs het Spui. 

Daarnaast levert ook vak DV36 langs het Hartelkanaal een significante bijdrage aan de 

overstromingskans. 

 In VNK2 zijn niet alle faalmechanismen voor alle vakken doorgerekend. Het is goed 

mogelijk dat de vakken waarvoor geen faalkans is bepaald voor de faalmechanismen 

macrostabiliteit binnenwaarts en/of opbarsten en piping bij een beoordeling conform de 

WBI-methodiek toch een significante bijdrage aan de faalkans zullen leveren. 

 De dijkversterking die uitgevoerd is in het kader van het tweede Hoog Water 

Beschermingsprogramma (Spui-West) reduceert de overstromingskans van traject 20-3 

met een factor 1,9. Echter ook met deze reductie is de afstand tot de norm nog een factor 

162. 

 Het is bekend dat het traject 20-3 gevoelig is voor het faalmechanisme zettingsvloeiing 

voorland (VLZV). In VNK2 is dit faalmechanisme niet meegenomen. Verwacht kan worden 

dat dit mechanisme significant bijdraagt aan de overstromingskans. De berekende 

overstromingskans zal daardoor nog verder van de norm af komen te liggen. 

 De onderhoudstoestand heeft geen invloed op het veiligheidsoordeel. De faalmechanismen 

macrostabiliteit binnenwaarts en opbarsten en piping, de twee dominante faalmechanismen 

in dit normtraject, houden weinig verband met de onderhoudstoestand van de waterkering. 

Deze zijn met name gerelateerd aan een combinatie van een specifieke opbouw van de 

ondergrond en het ontwerp van de bestaande dijk.  

 

Voor de volledigheid wordt opgemerkt dat volledige duiding van het veiligheidsoordeel niet 

mogelijk is doordat in VNK2 niet alle faalmechanismen voor alle vakken zijn beschouwd. Dit is 

echter inherent aan de toepassing van het Algemeen filter (zie paragraaf 2.2). Met deze stap 

eindigt de beoordeling van dit dijktraject. 
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3 Te treffen voorzieningen  

Dijktrajecten die nog niet voldoen aan de norm krijgen bij de reguliere inspecties extra aandacht. 

Dit betekent dat het dijktraject 20-3 extra aandacht krijgt bij de inspecties om de actuele situatie 

te monitoren. De veiligheid van het traject blijft een aandachtspunt zolang de voorgenomen 

verbeteringsprojecten nog niet uitgevoerd zijn. Voor het traject worden veiligheidsmaatregelen 

voorgeschreven in het calamiteitenbestrijdingsplan van het waterschap. Tijdens de uitvoering 

moeten veiligheidsmaatregelen onderdeel zijn van het hoogwateractieplan van de aannemer. 

Afhankelijk van de projectstatus of de inspectieresultaten treft een projectaannemer of het 

waterschap de veiligheidsmaatregelen. Deze staan in het hoogwateractieplan of zijn onderdeel van 

de calamiteitenbestrijdingsplannen van WSHD. 

 

Traject 20-3 staat op het hoogwaterbeschermingsprogramma geprogrammeerd voor de periode 

2017-2023. De start van de voorverkenning staat gepland voor 2017. Onderdeel van de 

voorverkenning is een nadere veiligheidsanalyse van het traject. Hierin wordt de scoop voor de 

verbetering bepaald. 
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4 Aanvullende informatie 

Het project Spui-West betreft een de dijkversterking over een lengte van 2,8 km verdeeld over een 

aantal trajecten langs het Spui. Deze dijkversterking, die is uitgevoerd in het kader van het tweede 

Hoog Water Beschermingsprogramma, is in november 2015 afgerond. 
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