Deze factsheet verduidelijkt op welke wijze wordt omgegaan met partieel versterken.
We geven we een aangescherpte definitie van partieel- en kort-cyclisch versterken en
beschrijven onder welke voorwaarde partieel- en kort-cyclisch versterken doelmatig is.

Definities partieel en kort-cyclisch

Klassieke dijkversterking

Bij een klassieke dijkversterking wordt een dijk
versterkt voor een levensduur van 50 jaar door het
(integraal) versterken van de dijk. De dijk voldoet in
principe voor 50 jaar op alle faalmechanismen aan de
norm, rekening houdend met klimaatverandering
(hogere hydraulische belastingen) en veroudering van
de dijk. De dijk krijgt een dijkveiligverklaring.

Figuur 1: Verloop van de veiligheid tijdens de
levensduur van een dijk.
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Box 1: Wat is de levensduur van een dijk?

De veiligheidsnorm voor staat vast. De levensduur van een dijk
is onzeker vanwege de onzekerheid in veranderingen die in loop
der tijd optreden zoals klimaatverandering, veroudering en
bodemdaling. De beoogde levensduur van een dijk kan worden
omschreven als de periode vanaf de voltooiing van een
dijkversterking tot het bereiken van de maximaal toelaatbare
faalkans voor de waterkering. Dit wordt ook wel de ondergrens
genoemd. De verwachting is dus dat de dijk in deze periode
aan de norm voldoet.

Partiéle dijkversterking (variant 1)

Partiéle dijkversterking is het versterken van een dijk
op één of meerdere faalmechanismen. Hierbij wordt
rekening gehouden met de resterende levensduur van
de kering op de andere faalmechanismen en met
nieuwe kennis. Een voorbeeld van partieel versterken is
alleen versterken op faalmechanisme macro stabiliteit,

waarbij faalmechanisme hoogte en bekleding pas worden
versterkt op het einde van hun levensduur. Zo wordt de
veiligheidsopgave voor nu ingevuld en kan later in de tijd
de benodigde maatregelen worden genomen voor de
andere faalmechanismen.

In figuur 2 bereikt het dijktraject na +-25 jaar wederom
de signaleringswaarde. Vervolgens wordt
faalmechanisme hoogte en bekleding aangepakt. Dit
heeft twee belangrijke voordelen in termen van
doelmatigheid:

1. De investering voor de aanpak van de tweede
versterking vindt plaats bij einde levensduur
waarbij geen “kapitaalvernietiging” plaatsvindt
van de vorige investering.

2. Door nieuwe inzichten van bijvoorbeeld nieuwe
klimaatmodellen en/of nieuwe kennis omtrent
bekleding kan de tweede versterking optimaal
worden gepland.

Figuur 2: Partiéle versterking: een faalmechanisme nu,

twee in de toekomst.
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Partiéle dijkversterking (variant 2)

Een andere invulling van een partiéle dijkversterking is
bijvoorbeeld het partieel (gedeeltelijk) versterken op
faalmechanisme piping. In dit geval wordt er
geanticipeerd op nieuwe toekomstige kennis waardoor
de volledige versterking uiteindelijk niet nodig is. Zie
hiervoor Figuur 3. Het risico op veiligheidstekort wordt
in dit geval opgelost met beheermaatregelen. Het is de
afweging en keuze aan de beheerder om aan te geven
of met beheermaatregelen de dijk voldoet aan de norm,
of dat er voor nu een restopgave blijft die met de nieuwe
kennis in de tijd alsnog voldoet. Als de nieuwe kennis
niet leidt tot een veilige dijk, dan wordt de dijk alsnog
versterkt. Dit is de “restopgave”.

Figuur 3: Partieel versterken: anticiperen op nieuwe
kennis.

Kort-cyclische dijkversterking

Kort-cyclische dijkversterking is in principe hetzelfde als
een “klassieke” integrale versterking van de dijk. De dijk
voldoet echter voor kortere tijd aan de norm dan de
“standaard” levensduur van 50 jaar. Er zal daarom in de
toekomst een volgende versterking worden uitgevoerd
op deze dijkstrekking.

Figuur 4: Kort-cyclische dijkversterking: Integrale
versterking in kleine stappen

Toetsen van doelmatigheid met LCC

De keuze tussen partieel, kort-cyclisch of integraal
versterken is een manier om invulling te geven aan de
doelmatigheidsdoelstelling van het HWBP. Een
beheerder krijgt subsidie voor het meest doelmatige
ontwerp om een dijk te versterken.

1 Klik hier om de Factsheet “LCC in dijkversterking” te openen.

Doelmatig houdt in dat de totale kosten van een
versterkingsopgave gedurende de gehele (resterende)
levensduur worden geminimaliseerd. Dit is de optimale
verhouding tussen de kosten enerzijds (Euro’s
geinvesteerd) en de prestatie anderzijds (dijkveiligheid)
tegen aanvaardbare risico’s. De beheerder dient in een
levenscyclusanalyse (LCO) alle verschillende
oplossingsmogelijkheden te onderzoeken.

In de voorgaande voorbeelden is een tweede
versterkingsopgave niet uitgesloten. Deze kan later in de
tijd worden opgepakt. In het geval van partieel
versterken kan de prestatie daarom ook het volgende
zijn: aantal km dijk die “veiliger” is, toegroeiend naar de
norm. Het zou ondoelmatig kunnen zijn om nu
maatregelen uit te voeren als de verwachting is dat over
10 jaar met kennisontwikkeling de dijk toch blijkt te
voldoen aan de norm.

De levenscyclusanalyse (LCC)

Na afkeur van een dijktraject kunnen
oplossingsrichtingen in de trajectaanpak en in de
verkenningsfase worden voorgesteld en uitgewerkt.
Hierbij wordt gewerkt van “grof naar fijn”. Na de
trajectaanpak worden projecten gedefinieerd en
aangemeld bij het HWBP. Met behulp van een LCC
(levenscyclusanalyse) benadering kan een afweging
worden gemaakt over de manier waarop het traject en
de benodigde versterkingsopgave(n) worden opgepakt.
LCC is ook een hulpmiddel in het bepalen van de meest
doelmatige oplossing bij de trechtering van mogelijke
oplossingen naar kansrijke oplossingen (kwalitatieve
LCC), en vervolgens bij de trechtering naar een
voorkeursalternatief (kwantitatieve LCC).

Een LCC analyse toetst doelmatigheid door het in de tijd
uitzetten van investeringen en beheer- en
onderhoudskosten. Deze worden teruggerekend naar
een basisjaar. Zo kunnen verschillende maatregelen met
elk hun eigen levensduur financieel vergelijkbaar worden
gemaakt.

Ter ondersteuning van het LCC gebruik, kunnen
beheerders de factsheet “LCC in dijkversterking” als
handreiking gebruiken. De Figuur op de volgende pagina
geeft het stappenplan weer van LCC in de
verkenningsfase. Voor gedetailleerde uitleg van de LCC
benadering kan men terecht bij de factsheet “LCC in
dijkversterking”. !


https://www.hoogwaterbeschermingsprogramma.nl/innovatie/duurzaamheid/handlerdownloadfiles.ashx?idnv=1386620

Figuur 5: Stappenplan LCC

Stap Onderdelen

Start Uitvoeren veiligheidsanalyse SCOPE
Breng de restlevensduur van de waterkering op alle faalmechanismen in beeld

Bepalen versterkingsopgave en uitvoeren ruimtelijke analyse Probleem, doel

Inventariseer kansen (bijv. nieuwe kennis, gebiedsontwikkelingen, etc.) enrisico’s. Functies, waarden en belangen
Zet deze weg in de tijd, en benoem de onzekerheden.

Visie en uitgangspunten

Inventariseren oplossingsrichtingen

Bedenk scenario’s met verschillende type maatregelen en bijbehorende levensduren. ABCDEFGH
Sturend hierin zijn de kansen, risico’s en onzekerheden, met 'no regret’ als leidend principe.

MOGELIJKE OPLOSSINGSRICHTINGEN

Zeef 1

Analyse Bepalen kansrijke oplossingen
van n naar x

Zeef 1: afwegen en beoordelen op beoordelingscriteria m.b.t. prestaties

(randvoorwaarden en eisen), kansen & risico’s, kosten (LCC inschatting, kwalitatief).
KANSRUKE ALTERNATIEVEN

Beoordeling Onderzoeken kansrijke oplossingen
Inhoudelijke beoordeling (met oog voor bestuurlijke en maatschappelijke context) Zeef 2
Zeef 2: afwegen en beoordelen op beoordelingscriteria m.b.t. prestaties
(randvoorwaarden en eisen), kansen & risico’s, kosten (LCC berekening, kwantitatief).

Besluit (Bestuurlijke) keuze voorkeursalternatief (LCC berekening)
VOORKEURSALTERNATIEF (VKA)

van x naar 1

Voorbeeld: Streefkerk Ameide Fort Everdingen (SAFE)

Het project SAFE bestaat uit diverse dijkvakken langs de Lek binnen de normtrajecten 16-3 en 16-4. Na
beoordeling is 34km van de 40km dijk afgekeurd. Op basis van inpasbaarheid in de omgeving en vanuit
kostenoverwegingen is besloten eerst de zwakste schakels aan te pakken waarmee de veiligheid van beide
normtrajecten aanzienlijk wordt verhoogd.

In de voorverkenning is op basis van een vergelijk in veiligheidsrendement (afname van de faalkans per
geinvesteerde Euro) een afweging gemaakt tussen integraal versterken en partieel versterken. Partieel
versterken is als basis gekozen voor de selectie van de te versterken vakken. Daarbij is het verspreid over
de twee normtrajecten waarvan ongeveer 12 km is geselecteerd als te versterken. Per vak is vervolgens
bepaald wat de meest doelmatige keuze van versterken is, integraal (alle faalmechanismen voor 50 jaar) of
partieel (met een verwachte restopgave tot 2050). De dominante faalmechanismes zijn piping en
macrostabiliteit binnenwaarts.

In 2020 start de verkenningsfase waarin, na nader onderzoek, de keuze tussen partieel of integraal per vak
wordt heroverwogen. Pas in de planuitwerkingsfase (2022) zullen de exacte afmetingen en impact van de
oplossingen duidelijk worden.

Volgens huidige inzichten voldoen de trajecten na versterking niet aan de norm, maar zijn ze op landelijk
niveau geen zwakke schakels meer. Rond 2040 volgt dan de resterende (integrale) versterking voor alle
benodigde vakken, zodat beide normtrajecten volledig voldoen aan de veiligheidsnormen in 2050.




