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Bij het beoordelen of ontwerpen van water­
keringen staat het vaststellen van de kans 
op een overstroming centraal. Het denken 
in faalpaden is een belangrijk onderdeel van 
‘het verhaal van de kering’ en een hulpmiddel 
om het systeemgedrag centraal te stellen en 
zo een geloofwaardige overstromingskans te 
bepalen. Daarom is werken met faalpaden 
voorgeschreven in de omgevingsregeling. 
Faalpaden bestaan in dit geval uit een serie 
opeenvolgende gebeurtenissen die op 
moeten treden voordat een overstroming 
optreedt. Een faalpad is daarmee één van de 
mogelijke ketens van gebeurtenissen die tot 
een overstroming leidt.

Faalpaden bij beoordelen en ontwerpen
Bij het beoordelen helpt werken met faal­
paden om te focussen op die locaties en 
(volgorde van) gebeurtenissen, die bepalend 
zijn voor de waterveiligheid en daarmee de 
overstromingskans. Daarbij kan het helpen 
om op basis van kwalitatieve argumenten te 
onderbouwen dat het zeer onwaarschijnlijk 
is dat een bepaalde gebeurtenis optreedt, 
zodat het niet verder met een rekenmodel 
hoeft te worden beschouwd. Het werken 
met faalpaden kan ook helpen in het bewust 
selecteren en toepassen van geschikte 
tools om gebeurtenissen (‘knopen’) in een 
faalpad uit te werken. Ook bij het maken van 
ontwerpkeuzes kan het denken in faalpa­

den zeer behulpzaam zijn. Deze keuzes 
kunnen gericht zijn op het voldoende klein 
maken van de kans op één of meerdere 
van de gebeurtenissen uit de foutenboom/
gebeurtenissenboom, waardoor de kans op 
overstroming voldoende klein wordt.

Ter illustratie: bij de beoordeling van de 
Brouwersdam is ingeschat dat deze zodanig 
breed is dat de freatische lijn en water­
spanningen bij het binnentalud nauwelijks 
worden beïnvloed door de buitenwaterstand. 
De kans op een initiële afschuiving is daar­
door verwaarloosbaar klein en bovendien 
nauwelijks van invloed op de waterveiligheid. 
De binnenwaartse macrostabiliteit is daarom 
niet nader berekend. Er waren wel zorgen 
over de kwaliteit van de asfaltbekleding op 
het talud boven de onderhoudsberm. In 
plaats van de sterkte hiervan gedetailleerd te 
onderzoeken, is op basis van een robuus­
te inschatting van de afslag na instantaan 
bezwijken van de asfaltbekleding gecon­
cludeerd dat er meer dan voldoende zand 
in het dwarsprofiel aanwezig is om zeer 
extreme condities te doorstaan. 

Werken met faalpaden 
De toepassing van faalpaden in de praktijk 
roept soms vragen op. Een veelgehoord 
geluid is dat het niet goed mogelijk is om met 
faalpaden te werken, omdat niet voor alle ge­
beurtenissen in het faalpad kansen gekwan­
tificeerd kunnen worden. Het Adviesteam 
Dijkontwerp geeft al jarenlang advies over 
gebruik van faalpaden en onze ervaring is dat 
het lang niet altijd nodig is om een faalpad 
helemaal uit te werken en de kans op alle 
vervolggebeurtenissen te kwantificeren.
In de praktijk volstaat in negen van de 
tien gevallen een analyse van het initiële 
mechanisme. Als dit niet volstaat, dan is het 
goed om te weten dat voor een aantal veel­
voorkomende situaties al voorbeelden van 
standaard faalpaden beschikbaar zijn. Des­
ondanks is het opstellen van faalpaden voor 
een specifieke situatie (bijvoorbeeld sterk 
afwijkende dijkgeometrieën en/of situatie 
met constructieve elementen in combinatie 
met een dijkopbouw) vaak maatwerk. 

Faalpaden in de praktijk
Voor het bepalen van de kans op een overstroming

Voor veel dijkwerkers voelt het relatief nieuw om bij veiligheidsbeschouwingen 
met faalpaden te werken. De realiteit is dat faalpaden in de praktijk al breed 
worden toegepast. Betrokkenen bij het Adviesteam Dijkontwerp en Kennis voor 
Keringen delen hun ervaringen. 
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Huidig gebruik van faalpaden
De ervaring van het Adviesteam is dat faalpaden momenteel al veel 
gebruikt worden. Soms worden faalpaden ook gebruikt zonder dat men 
zich daarvan bewust is, bijvoorbeeld:
* In de veiligheidsbeoordeling van indirecte mechanismen, zoals buiten­
waartse macrostabiliteit. Eerst moet er een hoogwater zijn en de dijk ver­
zadigd raken, dan moet er een (plotselinge) val van de buitenwaterstand 
optreden en als gevolg daarvan een instabiliteit. Een overstroming kan 
echter pas plaats vinden als er weer een hoogwater optreedt voordat de 
dijk hersteld is. Voor dit laatste aspect wordt sinds jaar en dag al gewerkt 
met een ‘standaardkans’ van 10%, die na nadere analyse nog aange­
scherpt kan worden.
* In pipinganalyses wordt al jaren standaard gekeken naar de opeenvol­
ging van opbarsten, heave en terugschrijdende erosie, waarmee feitelijk 
een (deel van het) faalpad wordt beschreven. 
* Bij dijkerosie buitentalud (en binnentalud) zien we dat vervolggebeurte­
nissen in de beschouwing worden betrokken: na erosie van de steen- of  
grasbekleding, wordt ook de erosieweerstand van de onderlagen erkend. 
* Vroeger deden we bij macro instabiliteit een restbreedte-benadering. 
Nu noemen we dat het meenemen van vervolgafschuivingen.

Aandachtspunten
Bij het opstellen van faalpaden geldt een aantal aandachtspunten om 
de overstromingskans correct te bepalen. De belangrijkste zijn: 

* De volgorde van de gebeurtenissen volgt 
uit een beschrijving van het faalproces. Het 
faalpad is daarmee een bondige en syste­
matische weergave van de stappen in het 
faalproces. Bijvoorbeeld: golfoverslag leidt 
tot afschuiving van de bekleding op het 
binnentalud. Vervolgens start een proces 
van terugschrijdende erosie van zandscheg 
en kleikern, wat leidt tot kruinverlaging. 
Hierdoor neemt de instroom sterk toe en 
ontstaat een bres, wat leidt tot bresgroei en 
een overstroming.
* Het startpunt is veelal een belasting en 
heeft een kans per jaar als eenheid (bijvoor­
beeld de jaarlijkse kans op overschrijding van 
een bepaald overslagdebiet uit het voorbeeld 

hierboven). Daarna volgen de vervolggebeurtenissen (bijvoorbeeld 
het afschuiven van de bekleding op het binnentalud, gegeven deze 
belasting). De kans op een vervolggebeurtenis is steeds voorwaarde­
lijk (conditioneel) op de vorige gebeurtenissen en deze voorwaardelij­
ke kansen hebben daardoor geen eenheid. Let er dus op dat niet per 
ongeluk jaarkansen met elkaar worden vermenigvuldigd. 
* Vaak wordt vanuit een ‘doorsnede’ (= minimaal grondvolume dat 
zou kunnen falen) een faalpad opgezet, maar is de overstromings­
kans van een specifiek dijkvak benodigd. Hiervoor moet de faalkans 
van de doorsnede worden ‘opgeschaald’ naar de faalkans voor het 
dijkvak. Hiervoor heeft het Adviesteam een Rode draad opgesteld 
(Rode draad #10 Assembleren).

Verder lezen
Het Adviesteam heeft over het werken met faalpaden in de praktijk 
Rode draad #12 geschreven en over assembleren Rode draad #10. 
Binnen Kennis voor Keringen is over het werken met faalpaden het 
drieluik ‘Werken met faalpaden’ opgesteld. Dit is een serie van drie 
studies waarbij een toelichting wordt gegeven op (i) een scherpere 
bepaling van de overstromingskans op basis van faalpaden, (ii) het 
in rekening brengen van afhankelijkheden en correlaties en (iii) kno­
penkaarten voor een eerste selectie van relevante mechanismen en 
kwantificering hiervan.
Ook internationaal worden faalpaden veel toegepast. Op de site van 
het Army Corps of Engineers USACE zijn veel tools en hulpmiddelen 
te vinden, waaronder de tool RMC-TotalRisk waarmee gebeurtenis­
senbomen kunnen worden doorgerekend en een uitgebreid over­
zicht met standaard faalpaden. In de bijbehorende documentatie is 
ook zeer veel achtergrondinformatie over het werken met faalpaden 
en gebeurtenissenbomen opgenomen.
De linkjes naar de site van USACE, het drieluik ‘Werken met faalpaden’ 
en de Rode draden zijn te vinden op www.adviesteamdijkontwerp.nl/
nieuws/  
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