
Voorschriften bepaling sterkte en veiligheid 
primaire waterkeringen (Deel 3: Sterkte en 
veiligheid) bevat de regels hoe de beoordeling 
dient te worden uitgevoerd. Deel 3 Sterkte en 
veiligheid bestaat uit verschillende stappen 
welke in figuur 1 zijn weergegeven. De beoor
delings voorschriften voor de eenvoudige en 
gedetailleerde toets zijn generiek en lands
dekkend en houden geen rekening met specifieke 
lokale omstandigheden. De gedetailleerde toets 
bestaat uit een gedetailleerde toets per vak en 
een gedetailleerde toets per traject en worden 
probabilistisch of semiprobabilistisch berekend 
(tabel1). Met een ‘Toets op maat’ kan de beheerder 
onderzoeken of de lokale omstandig heden reden 
zijn om het veiligheidsoordeel bij te stellen (dit valt 
niet binnen de software).

Gedetail
leerde toets Op vakniveau Op trajectniveau

Probabilistisch •		Bepaling	hydrau-
lische	belastingen

•		Hoogte	toets	voor	
dijken	(erosie		
binnentalud)	en	
overslag	kunst-
werken

•		Betrouwbaar-
heid	sluiten	
kunstwerken	en	
constructieve	
onderdelen

•	Dijken
	 -	piping
	 -	macrostabiliteit
	 -		overslag	en	erosie		

binnentalud
•	duinen
•	kunstwerken
 -		hoogte	kunstwerken
	 -		Betrouwbaarheid	

sluiten	kunstwerken
	 -		constructieve	-	

onder	delen

Semi-	
probabilistisch

•	Duinen
•	Piping
•	Macrostabiliteit
•	Bekledingen

•		Bekledingen

Software Wettelijk Beoordelings
instrumentarium 2017 

Waterkeringbeheerders	moeten	bij	het	beoordelen	van	hun	waterkeringen	allerlei	

berekeningen	uitvoeren.	Hiervoor	wordt	software	beschikbaar	gesteld.	In	voorgaande	

instrumentaria	werd	er	met	losstaande	softwareprogramma’s	gewerkt.	Het	streven	in	het	

Wettelijk	Beoordelingsinstrumentarium	2017	(WBI	2017)	is	om	in	2019	de	softwareproducten	

voor	de	gedetailleerde	toets	grotendeels	in	één	softwareprogramma,	genaamd	Ringtoets	

(naam	gaat	veranderen),	te	hebben	samengevoegd.	In	deze	factsheet	wordt	beschreven	hoe	

de	WBI	software	er	in	2017	voor	staat	en	waar	we	naar	toe	gaan	werken	in	2019.

Voorschriften voor beoordelen 
waterkeringen

Tabel 1: Gedetailleerde toets Probabilistisch en semi-
probabilistisch



Om de beoordeling te ondersteunen wordt er 
software ter beschikking gesteld. De individuele 
softwarecomponenten die onderdeel uitmaken 
van het instrumentarium betreffen:

Ringtoets (User interface), met daarin een 
probabilistische rekenkern, en geheel nieuw 
gebouwde faalmechanismemodules. Ringtoets 
is niet de definitieve benaming van deze 
software, maar in deze factsheet is deze naam 
voor het gemak nog gebruikt.
D-Soilmodel (Ondergrond schematisatietool),
Stand alone applicaties voor de sporen duinen 
(Morphan), en bekledingen (Steentoets, 
Golfklap, Gras Buitentalud),

Waterstandsverlopen visualisatietool (Hydrau-
lische belastingen): Deze presentatietool geeft 
t.o.v. de waterstand bij de normfrequentie 
de afwijking in meters aan en de duur van de 
maatregelen,
Hydra-modellen voor categorie C-keringen: 
De Hollandse IJssel en de Volkerak Zoommeer 
liggen achter twee extra stormvloedkeringen. 
Dit is extreem complex en nog niet opgenomen 
in Ringtoets 2017.

Analyses voor de eenvoudige toets en Toets 
op maat worden niet in de software Ringtoets 
onder steund. In 2017 zullen nog niet alle 
toetssporen voor de gedetailleerde toets op 
vakniveau in de Ringtoets zijn verwerkt en 
zullen daarom standalone applicaties worden 
opgeleverd (tabel 2). Voor experts wordt de 
gedetailleerde toets op trajectniveau beschik-

Figuur 1 Procedure beoordeling veiligheid primaire waterkeringen 
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De user interface van WBI 2017 software 
‘Ringtoets’ is het meest zichtbare onderdeel van 
het beoordelingsinstrumentarium. Ringtoets 
is de gebruikersschil, waarmee de beoordeling 
wordt uitgevoerd. De gebruiker voert met Ring-
toets een schematisering in, waarna met het faal-
mechanismemodel een analyse van de sterkte 
kan worden uitgevoerd. De schematisatie van de 
geotechnische mechanismen wordt met software 
en met handleidingen ondersteund. Het model 
D-Soilmodel speelt hier een belangrijke rol in. 
Ringtoets berekent de hydraulische belastingen 
voor de standalone applicaties. 

baar gesteld.  In 2019 zijn alle belangrijke  
toetssporen in Ringtoets geïntegreerd, 
zodat uiteindelijk de analyses voor zowel 
de gedetailleerde toets op vakniveau als op 
trajectniveaumet Ringtoets kunnen worden 
uitgevoerd.

Toetssporen waarvan 
analyse wordt onder
steund met Ringtoets

Toetssporen waarvan 
analyse wordt onder
steund door standalone 
applicaties

Dijken:	graserosie	kruin	
en	binnentalud	(‘overslag’,	
inclusief	de	berekening	van	
het	Hydraulische	Belasting	
Niveau	(HBN))

Bekledingen	graserosie	
buitentalud,	gras	golfklap,	
asfalt	golfklap	en	steentoets

Dijken:	macrostabiliteit Mogelijk	tijdelijk	Dijken:	
macrostabiliteit

Dijken:	piping Duinen	(Morphan)

Kunstwerken:	overloop	en	
overslag

Voorland	zettingsvloeiing

Kunstwerken:	betrouwbaar-
heid	sluiten,	is	probabilis-
tisch

Kunstwerken:	sterkte	en	sta-
biliteit	van	de	constructie

Tabel 2: Overzicht ondersteuning van de toetssporen 
in Ringtoets of met stand alone applicatie voor de 
eenvoudige toets en de gedetaileerde toets.

Ringtoets (naam wordt nog gewijzigd)

Een belangrijk onderdeel van de software 
Ring  toets is de probabilistische rekenkern. 
Met de probabilistische rekenkern kan de 
overstromingskans van een dijktraject worden 
uitgerekend. De rekenkern beoordeelt de 
sterkte van de waterkering door per toetsspoor 
voor een groot aantal belastingcombinaties de 
sterkte modules te draaien en dan een weging 
uit te voeren op de uitkomsten. Daarna worden 
uitkomsten over alle toetssporen verwerkt in 
de gedetailleerde toets op trajectniveau. Dit 
laatste heet “oprollen”. Het onderzoeksproject 
Veiligheid Nederland in Kaart-2 (VNK) heeft in 
2014 bewezen dat soortgelijke berekeningen voor 
heel Nederland uit te voeren zijn. Deze methodiek 
uit VNK en de methodiek voor het probabilistisch 
bepalen van de probabilistische hydraulische 
belastingmodellen is gecombineerd in de 
probabilistische rekenkern. 

Alle toetssporen modules zijn opnieuw gepro-
grammeerd, gedocumenteerd en getest. Dit om 
te controleren of ze echt voldoen aan de toets-
sporen beschrijvingen , om de oude codes niet te 
hoeven  controleren voor  programmeer fouten 
(een enorme klus)  en om alle programmeer 
keuzen expliciet te maken. Zo konden verborgen 
toeslagen voor onzekerheden worden verwijderd.

Het D-Soilmodel (afbeelding 1) is ontwikkeld 
als hulpmiddel voor het schematiseren van 
de ondergrond voor de toetssporen Piping, 
Macrostabiliteit en zettingsvloeiing. Met 
D-Soilmodel kunnen beheerders de globale 
stochastische ondergrondschematisatie, die 
het WBI beschikbaar stelt voor alle primaire 
waterkeringen, omvormen tot lokale schema-
tisaties. Nadat de materiaaleigenschappen zijn 
toegekend, kunnen deze schematisaties direct  
in Ringtoets worden gebruikt.

Probabilistische rekenkern en 
toetssporen

DSoilmodel



Afbeelding 1 Voorbeeld D-Soilmodel

Definities

Probabilistisch
Alle mogelijk denkbare gebeurtenissen die tot falen 
van de kering kunnen leiden worden meegenomen. 

Semi- probabilistisch
Er wordt gecontroleerd of karakteristieke waarden, 
welke al eerder zijn bepaald, van de sterkte voldoende 
zijn om een karakteristieke belasting vanuit het water-

systeem te kunnen keren. Karakteristieke waarden zijn 
zorgvuldig gekozen waarden uit de verzameling van 
mogelijke belastingen en sterkte eigenschappen.

Stochastische ondergrondschematisatie
Verschillende samenstellingen van de ondergrond 
worden meegenomen met een bepaalde kans van 
voorkomen. 
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