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1 Inleiding 

Het drinkwaternet in Nederland heeft een lengte van 119.000 km (Vewin, 2015) en op basis 

van de USTORE-database heeft 27% hiervan een levensduur langer dan 50 jaar. In het 

verleden is 50 jaar vaak gehanteerd als de technische levensduur van leidingen. Dit betekent 

dat een aanzienlijk deel van de leidingen een levensduur heeft die hoger is dan waarvoor zij 

oorspronkelijk zijn aangelegd. Gezien het beperkt aantal storingen in het Nederlandse 

drinkwaternet leidt dit nog niet tot ongewenste situaties. Het is echter van belang dat 

drinkwaterbedrijven inzicht hebben in de toestand van het leidingnet en weten welke 

leidingen op welk moment vervangen dienen te worden.  

KWR Watercycle Research Institute voert het BTO-project ‘Kennisregels veroudering 

leidingmateriaal’ uit waarin verdere kennis over de toestand van het leidingnet wordt 

verkregen. In het kader van dit onderzoek is onder andere een workshop georganiseerd over 

inspectietechnieken van drinkwaterleidingen. Het doel van deze workshop was het 

uitwisselen van ervaringen over inspectie van drinkwaterleidingen, het benoemen van de 

inspectiebehoefte, en het verkennen van initiatieven voor verdere innovatie. Aan deze 

workshop Inspectietechnieken, die werd georganiseerd op 2 oktober 2015, namen de 

Nederlandse drinkwaterbedrijven deel en De Watergroep uit Vlaanderen. Daarnaast waren de 

inspectiebedrijven M.J. Oomen Groep, Echologics, A. Hak Industrial Services en Acquaint 

aanwezig. Voor een overzicht van de deelnemers, zie Bijlage I.  

De afgelopen jaren hebben de drinkwaterbedrijven ervaring opgedaan met diverse 

inspectietechnieken voor verschillende leidingmaterialen. Inspecties variëren van metingen 

van de effectieve wanddikte door monteurs van drinkwaterbedrijven, tot gedetailleerde 

inwendige inspecties door gespecialiseerde inspectiebedrijven. Inspecties worden ingezet 

om meer kennis te verzamelen over de toestand van leidingen. Meer kennis over de toestand 

van leidingen kan in de toekomst ook leiden tot het voorspellen van de kans op storingen. 

Op basis van de kans op een storing en het mogelijke effect van die storing, worden 

leidingen geselecteerd die in aanmerking komen voor vervanging, relining of intensievere 

monitoring. Zo kunnen drinkwaterbedrijven investeringen in leidingen met voldoende 

conditie uitstellen en in leidingen met onvoldoende conditie en/of waar men geen storingen 

accepteert naar voren halen. In Bijlage II wordt een voorbeeld gegeven waaruit blijkt dat 

meer kennis over de toestand van leidingen kostenvoordelen oplevert. Voor een 

positionering van dit onderwerp ten opzichte van het assetmanagementonderzoek van 

distributienet, zie Figuur 1. 
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FIGUUR 1 OVERZICHT VAN DE ONDERDELEN VAN HET ASSETMANAGEMENT ONDERZOEK VAN HET 

DISTRIBUTIENET EN DE POSITIENERING VAN DIT ONDERZOEK OVER INSPECTIETECHNIEKEN. 
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2 Inspectietechnieken: perspectief 
van drinkwaterbedrijven 

Door KWR is een inleidende presentatie gegeven over het kader van de workshop en de 

ontwikkelingen van de afgelopen jaren, zie Bijlage IV. Vier drinkwaterbedrijven gaven 

presentaties over de toepassing van diverse inspectietechnieken. Vitens gaf een presentatie 

over praktijkproeven die zij hadden uitgevoerd en ging specifiek in op het vergelijken van 

resultaten van verschillende inspectietechnieken, zie Bijlage V. Evides gaf een toelichting op 

een analyse van de inspectiebehoefte, zie Bijlage III. In dit kader zijn ook praktijkproeven 

uitgevoerd en worden binnenkort verdere proeven uitgevoerd, zie Bijlage VI.  De presentatie 

van Brabant Water betrof een analyse van toestandsmetingen met behulp van neurale 

netwerken, uitgevoerd op buisdelen die door werkzaamheden beschikbaar komen, zie 

Bijlage VII. PWN gaf een overzicht van de metingen die zijn uitgevoerd door Echologics, zie 

Bijlage VIII. In het BTO is de laatste jaren veel aandacht besteed aan het onderscheiden van 

algemene kenmerken van de toestand van leidingen. Voor een algemeen overzicht hiervan 

wordt verwezen naar de referenties genoemd in Hoofdstuk 6. 

Op basis van de praktijkervaringen in de presentaties van de drinkwaterbedrijven blijkt dat 

momenteel vooral drie soorten inspectietechnieken worden ingezet:  

• destructieve testen, op uitgenomen buisdelen die van één locatie de specifieke 

toestand geven (zie Figuur 2); 

• e-Pulsemetingen, die zijn ontwikkeld door het Canadese bedrijf Echologics en die een 

gemiddelde toestandswaarde geven, gemeten vanaf het straatniveau (zie Figuur 3); 

• in-line technieken, die toegang vereisen tot de buis en gedetailleerde informatie 

verstrekken over een grote lengte (zie Figuur 4). 
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FIGUUR 2 EEN DESTRUCTIEVE TEST MET THYMOLFTALEÏNE OP AC BUISDELEN. DE BLAUWE KLEUR 

BETEKENT DAT DE WAND OP DEZE LOCATIE NOG CEMENT BEVAT; CEMENT DRAAGT BIJ AAN 

DE STERKTE VAN DE BUIS 

  

FIGUUR 3 METING MET E-PULSE EN DE UITLEZING VAN SENSOREN. 
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FIGUUR 4 IN-LINE INSPECTIE MET DE SEE SNAKE VAN HET BEDRIJF PICA.  

 

Met name op het gebied van in-line technieken worden in de komende jaren innovaties 

verwacht. Dit komt mede door het inzetten van technieken die afkomstig zijn uit de gas- en 

oliesector. Drinkwaterbedrijven geven aan vooral behoefte te hebben aan 

inspectietechnieken voor leidingen van 200 mm of groter van AC en PVC, en grote 

transportleidingen van beton, GVK en staal. Dit zijn de belangrijkste leidingen, waar schade 

leidt tot de grote effecten en de vervangingskosten relatief hoog zijn. Drinkwaterbedrijven 

hebben in het verleden proeven uitgevoerd met diverse in-line inspectietechnieken, maar dit 

heeft nog niet geleid tot structurele toepassing.  

Voor PVC, het meest toegepaste leidingmateriaal in Nederland, is geen in-line techniek 

beschikbaar die de toestand van een leiding kan vaststellen (Mesman, 2015). 

Toestandsbepaling is op dit moment alleen mogelijk door het uitnemen van monsters en 

deze in een lab te testen. Binnen het BTO wil KWR in 2016 een door Wetsus ontwikkelde 

techniek in de praktijk gaan toetsen. Dit betreft de zogeheten noncollinear wave mixing 

technique voor het meten van de fysische veroudering van PVC. In een vervolgfase kan deze 

techniek mogelijk ontwikkeld worden voor toepassing op een in-line inspectieapparaat. Voor 

AC is het wel mogelijk de toestand te meten met in-line inspectie op basis van radar; hier 

zijn echter nog verbeteringen door te voeren (Beuken et al. 2013). De toestand van metalen 

leidingen (eventueel met inwendige cementcoating) kan in-line bepaald worden met behulp 

van elektromagnetische meettechnieken. Ook kunnen met deze technieken draadbreuken in 

het wapeningsstaal van betonnen leidingen geïdentificeerd worden. Voor GVK zijn nog geen 

toestandsmetingen bekend.  

In bepaalde gevallen is een meting van de toestand van de leiding niet (goed) mogelijk, maar 

kan visuele inspectie nuttige informatie opleveren. Hierbij valt te denken aan het registreren 

van de insteeklengte en hoekverdraaiing bij verbindingen, de toestand van de inwendige 

cementcoating in stalen leidingen, de staat van afsluiters, of de aanwezigheid van 

reparatiestukken. Een in-line meting kan ook nuttig zijn voor de bepaling van de exacte 

ligging van een leiding.  

Drinkwaterbedrijven zijn druk bezig om hun informatiesystemen verder te vorm te geven. Dit 

betekent dat eisen gesteld zullen worden aan informatie afkomstig van inspectietechnieken, 

zoals het hanteren van eenduidig interpreteerbare formats, het vertalen van meetresultaten 

naar managementrapportages en het opstellen van kostenkentallen voor de inzet van 

inspectietechnieken. Daarnaast is het belangrijk inspectieresultaten te kunnen vertalen naar 

andere, vergelijkbare leidingen en er informatie uit te halen met betrekking tot de 

restlevensduur, zo nodig door het uitvoeren van periodieke metingen. Naar aanleiding van 

de uitgewisselde ervaringen is na afloop van de workshop een lijst opgesteld met 

succesfactoren voor een goede toepassing van een inspectietechniek, zie Hoofdstuk 4.  
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3 Inspectietechnieken: perspectief 
van inspectiebedrijven 

Drie inspectiebedrijven gaven presentaties over ervaringen met inspectietechnieken en te 

verwachten technologische ontwikkelingen.  

De M.J. Oomen Groep heeft zijn oorsprong in de rioleringsinspectie en heeft apparatuur voor 

het uitvoeren van radarmetingen in AC-leidingen en visuele inspecties in alle typen leidingen. 

Met radar is het mogelijk overgangen van materiaaleigenschappen te detecteren, zoals de 

overgang van uitgeloogd naar niet-uitgeloogd AC. Deze radarmetingen vinden plaats op drie 

lijnen aan de bovenzijde van de buis met een resolutie van 2 centimeter. De techniek is de 

afgelopen jaren enkele malen ingezet. Dit is echter te weinig om van een rendabele inzet te 

spreken. Mogelijke verbeteringen, die Oomen aan de radarmeting kan aanbrengen, zijn het 

uitvoeren van inspectie over de volledige omtrek van de buis, het vergroten van de gemeten 

lengte, en het verhogen van de radarfrequentie voor betere detectienauwkeurigheid. Voor 

visuele metingen, waarbij veel ervaring is opgedaan bij rioleringen, zijn verbeteringen 

mogelijk bij het automatiseren van beeldinterpretatie. Voor de presentatie wordt verwezen 

naar Bijlage X.  

De Canadese firma Echologics heeft in 2014 een bureau geopend in Nederland en voert 

inspecties uit met de e-Pulsetechniek. Die meet de toestand van de leiding en kan ook 

eventuele lekken opsporen. De meting met e-Pulse levert in combinatie met 

leidingeigenschappen (zoals de lengte, wanddikte, elasticiteitsmodulus) een gemiddelde 

wanddikte op over het gemeten traject. De afgelopen drie jaar is in Nederland ongeveer 60 

kilometer leidingen met deze techniek geïnspecteerd, met name leidingen van AC en grijs 

gietijzer. Deze techniek is gereed voor toepassing en zal naar verwachting de komende jaren 

verder worden ingezet. Echologics ontwikkelt op dit moment ook een methode voor het in 

een vroeg stadium signaleren van lekken, voordat zij zich ontwikkelen tot een groot lek. Dit 

komt vooral voor bij leidingen van metaal en PVC. Voor de presentatie wordt verwezen naar  

Bijlage XI. 

De firma A. Hak Industrial Services beschikt over diverse technieken voor het inspecteren van 

stalen transportleidingen in de gas- en oliesector. De technieken voor staal zijn in principe 

bruikbaar voor stalen drinkwaterleidingen, hoewel nog nader onderzocht moet worden hoe 

de toestand van meervoudig gelaagde leidingen kan worden gemeten (bijvoorbeeld stalen 

leidingen met inwendige en uitwendige bekleding). Hak ziet ontwikkelingen voor 

drinkwaterleidingen op het gebied van de effectieve wanddikte bij leidingen van AC, beton 

en staal met cementen bekledingen. Daarnaast zijn metingen mogelijk van vervormingen en 

verdraaiing van de buis, verschuiving en hoekverdraaiing van verbindingen en de ligging. 

Voor de presentatie wordt verwezen naar Bijlage XII. 

Technieken die beschikbaar zijn voor transportleidingen in de gas- en oliesector zijn niet 

direct toepasbaar op drinkwaterleidingen. Transportleidingen in de gas- en oliesector zijn 

ontworpen om inspecties uit te voeren. Voor drinkwaterleidingen zullen meestal speciale in- 

en uitlaatconstructies aangelegd moeten worden. Daarnaast dienen tenminste voor de 

materialen AC, PVC en GGIJ sensoren ontwikkeld of aangepast te worden. Daarbij komt dat 

de financiële ruimte voor het uitvoeren van inspecties in de gas- en oliesector aanzienlijk 
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groter is dan in de drinkwatersector. Incidenten in deze sectoren veroorzaken grote 

maatschappelijke schade.  

Naast innovaties op het gebied van in-line inspectietechnieken die per inspectie in de leiding 

worden gebracht, zijn er ook initiatieven voor het ontwikkelen van autonome inspectierobots. 

Voor de presentatie wordt verwezen naar Bijlage IX. Deze robots zijn permanent in de leiding 

aanwezig en voorzien van verschillende sensoren. Een onderzoek naar de ontwikkeling van 

het voortbewegingsmechanisme van een dergelijke robot vindt plaats in het BTO-project 

ARIeL. De gedachte is dat beide technieken elkaar aanvullen. Innovaties van in-line 

technieken richten zich vooral op grote transportleidingen, die op een specifiek moment 

worden getest, met een eenduidige stromingsrichting van het water en een beperkt aantal 

aftakkingen. Innovaties van autonome robots richten zich vooral op meer complexe 

netstructuren, vaak met een middelgrote diameter. Robots dienen zichzelf voort te bewegen, 

zijn permanent in het leidingnet aanwezig en kunnen een eigen of opgelegde route door het 

net bepalen. Er zijn echter ook overeenkomsten. In-line technieken en autonome robots 

maken gebruik van vergelijkbare sensoren en beide technieken genereren data die op 

vergelijkbare wijze geïnterpreteerd en geanalyseerd zal worden. 
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4 Uitwerking van bevindingen van 
de workshop 

4.1 Succesfactoren voor een inspectietechniek 

Tijdens de workshop zijn diverse randvoorwaarden genoemd voor een inspectietechniek. 

Deze randvoorwaarden  zijn vooral gericht op in-line technieken, een aantal van hen is echter 

ook vertaalbaar naar inspecties met destructieve technieken of met e-Pulse. De in de 

workshop genoemde randvoorwoorden zijn vertaald naar tien generieke succesfactoren voor 

een succesvolle toepassing van een inspectietechniek, zie Tabel 1.   

TABEL 1 TIEN GENERIEKE SUCCESFACTOREN VOOR EEN IN-LINE INSPECTIETECHNIEK VOOR 

TOESTANDSMETINGEN VAN DRINKWATERLEIDINGEN. 

1. Garantie waterkwaliteit Inspectie mag de waterkwaliteit niet negatief beïnvloeden 

2. Beperkte overlast De overlast van de inspectie voor klanten en de omgeving valt 

binnen door het drinkwaterbedrijf gestelde normen 

3. Kosteneffectief De integrale kosten van inspecteren zijn lager dan de 

opbrengsten van uitstel van investering en/of vermijden van 

falen  

4. Representatief De meetresultaten geven informatie over de 

leidingeigenschappen die relevant zijn voor de toestand van de 

leiding en die zijn te relateren aan een vast te stellen 

normtoestand 

5. Correct Een juiste, reproduceerbare meting met voldoende detail 

(resolutie) 

6. Analyseerbaar Resultaten zijn goed te koppelen aan gangbare 

leidinginformatiesystemen en te analyseren in samenhang met 

andere informatie, zoals storingen en omgevingsfactoren 

7. Vertaalbaar Resultaten zijn te vertalen naar andere leidingen, zodat slechts 

voor een deelpopulatie inspectie nodig is  

8. Inzetbaar De techniek is goed en snel inzetbaar in het leidingnet en vergt 

weinig voorbereiding, zoals de aanleg van 

toegangsconstructies, schoonmaken en controleren van 

afsluiters 

9. Specifiek toepasbaar De techniek is aangepast aan specifieke omstandigheden in 

leidingnetten zoals bochten, vlinderkleppen, corrosielagen en 

diametervernauwingen; in geval van problemen is het 

meetinstrument te traceren en weer uit te nemen 

10. Divers De techniek verschaft ook andere relevante informatie, zoals 

plaatsbepaling (locatie en diepte), de staat van verbindingen en 

afsluiters, en de aanwezigheid van niet–geregistreerde objecten 

 

4.2 Het opstellen van een business case 

Een belangrijke voorwaarde voor een geslaagde introductie van een inspectietechniek is 

kosteneffectiviteit, zie de derde succesfactor in Tabel 1. Om dit te toetsen dient een op de 

praktijkgerichte business case te worden uitgevoerd. Hierbij geldt dat een techniek 
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kosteneffectief kan worden toegepast als cijfermatig wordt aangetoond dat de voordelen van 

de toepassing van een inspectietechniek groter zijn dan de vereiste inspanningen. De 

voordelen van de toepassing van een inspectietechniek zijn:  

• een financieel voordeel, te bepalen met een berekening van de netto contant gemaakte 

kosten, door uitstel van investeringen in geval een leiding zich in een relatief goede 

toestand bevindt (voor een voorbeeld, zie Bijlage II); 

• verlaging van risicokosten door het vermijden van falen van specifieke leidingen die 

zich in een slechte toestand bevinden; 

• overige voordelen door meer kennis over leidingen (ligging, de aanwezigheid van 

reparatiestukken, toestand van afsluiters, etc).  

Omdat de resultaten van de business case sterk afhankelijk zijn van de leiding en de 

omgeving dient de business case voor meerdere situaties te worden uitgevoerd. In diverse 

eerdere BTO rapporten zijn uitwerkingen gemaakt van soortgelijke business cases (de Kater 

et al., 2010 en van Vossen et al., 2015). Onderstaande aspecten horen deel uit te maken van 

een business case voor het toetsen van de kosteneffectiviteit van, met name in-line, 

inspectietechnieken:  

1. Diverse representatieve en concrete beschrijvingen die als toetsbare basis dienen voor 

de invulling van de business case. 

2. Het gemonetariseerde voordeel van toepassing van de inspectietechniek, bestaande uit: 

• In geval van uitstel van vervanging: het kostenvoordeel, gebaseerd op realistische 

inschattingen van toekomstige vervangingskosten, een inschatting van de periode 

van uitstel en een netto-rente percentage dat is afgestemd met interne controllers. 

• In geval van verlagen van risicokosten: het kostenvoordeel door het vermijden van 

falen, zijnde leidingbreuken, hierbij moet vooral gedacht worden aan leidingen 

waar falen leidt tot grote effecten.  

• In geval van gemonetariseerd voordeel van meer informatie over leidingen: 

inspecties leveren ook informatie op over de exacte ligging van leidingen, de 

aanwezigheid van reparatiestukken, de aanwezigheid van sluipende lekken, etc. 

Door een waarde aan deze informatie toe te kennen kan dit in de business case 

worden meegenomen. 

3. De integrale kosten van inspectie, bestaande uit: 

• de directe kosten van inspectie: inspectie en rapportage, voorbereiding, 

begeleiding, gereedmaking van de inspectielocatie, monsterneming, vergunningen, 

etc. 

• De monetair gemaakte maatschappelijke kosten van inspectie, zoals onderbreking 

van de levering, overlast voor de omgeving, waterverlies, etc.  

• Een opslag voor metingen met een ongunstig resultaat, te weten:  

• negatieve inspecties: als na inspectie blijkt dat de leiding alsnog vervangen 

moet worden; 

• fout-positieve inspecties: als na inspectie besloten wordt een leiding niet 

vervangen, terwijl de daadwerkelijke toestand onvoldoende is en er later 

alsnog tot voortijdige vervanging overgegaan dient te worden.  

• Een opslag voor risicokosten, in geval van uitvoeringsproblemen bij inspectie. 

• De integrale kosten van extra storingen bij uitstel van vervangen, aangezien dan 

een ouder leidingmateriaal blijft liggen dat een grotere kans heeft op storingen. 

Deze kosten dienen contant gemaakt te worden en bevatten ook maatschappelijke 

kosten van storingen.  

4. Onzekerheden van alle bovengenoemde onderwerpen, resulterend in een uitkomst van 

de business case in de vorm van een verdeling.  
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5 Discussie 

De workshop Inspectietechnieken op 2 november 2015 heeft duidelijk gemaakt dat de 

inspectie van leidingen de aandacht heeft van drinkwaterbedrijven. Tevens hebben 

inspectiebedrijven aangegeven dat de komende jaren innovaties zijn te verwachten die 

verdere toepassing van inspectietechnieken mogelijk maken. Op basis van de behoeften van 

drinkwaterbedrijven en de technologische mogelijkheden wordt aanbevolen de meeste 

aandacht te geven aan de ontwikkeling van inspectietechnieken voor de toestand van AC-

leidingen en visuele metingen van voegen (verschuiving en hoekverdraaiing) en 

plaatsbepaling (locatie en diepte) voor overige leidingmaterialen. In het BTO wordt de 

haalbaarheid onderzocht van een door Wetsus ontwikkelde techniek voor het meten van 

fysische veroudering van PVC leidingen. Mocht dit succesvol zijn dan is er op middellange 

termijn zicht op een bruikbare inspectietechniek voor PVC-leidingen. 

In dit rapport zijn tien generiek geformuleerde succesfactoren aangegeven voor de 

toepassing van deze technieken en is een opzet gegeven voor het uitvoeren van business 

cases.  

Drinkwaterbedrijven en inspectiebedrijven constateren dat in het verleden vaak sprake was 

van een impasse. Inspectiebedrijven geven aan dat er niet geïnnoveerd werd door het 

uitblijven van inspectieprojecten en drinkwaterbedrijven vonden de inspectietechnieken te 

duur en/of onvoldoende betrouwbaar voor een kosteneffectieve inzet. Op initiatief van 

Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA) wordt gewerkt aan de ontwikkeling 

van nieuwe in-line technieken voor niet-stalen leidingen om deze impasse te doorbreken. Dit 

project is tijdens de workshop toegelicht. Voor de presentatie wordt verwezen naar Bijlage 

XIII.  
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Bijlage I Deelnemers workshop 

 

TABEL 2 DEELNEMERS WORKSHOP INSPECTIETECHNIEKEN, 2 OKTOBER 2015  

Bedrijf Deelnemer 

WML Henk Vogelaar, Dre Hendriks 

BW Roel Diemel,  Jos Franssen 

Evides Bart Bergmans, Henk de Kater  

Dunea Rob de Jong 

Oasen Bart Schultz 

Waternet Arne Bosch, Joost Louter, Marco Dignum 

PWN Peter Horst 

Vitens Eelco Trietsch 

WMD Roel Luis 

WBGr Eddy Postmus 

Pidpa Jos Robeyns, Mieke Tijdgat 

Oomen Marco Griffioen 

Hak Niek Bruijnensteijn 

Echopulse Kevin Laven, Gerard Hientzsch, Stefan Verschure 

Grontmij John Driessen (deels) 

Acquaint Rudi Dijstra 

KWR Ralph Beuken, George Mesman 

  Maurits Maks, Claudia Agudelo Vera  
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Bijlage II Wat levert meer inzicht in 
de toestand op? 

Het uitstellen van investeringen levert in de meeste gevallen financieel voordeel op. Tabel 3 

geeft hiervan een illustratie. Uitgangspunt hierbij is dat meer kennis over de toestand van 

het leidingnet het mogelijk maakt om investeringen uit te stellen, wat tot een lagere netto 

contante waarde van de investeringen leidt. In Scenario 1 is weinig inzicht in de toestand van 

leidingen, om die reden wordt een bepaalde leidingcategorie in 50 jaar vervangen, met een 

vervangingsvolume dat elk jaar gelijk is. In Scenario 2 is het door beter inzicht in de 

leidingtoestand mogelijk twee subgroepen te onderscheiden van gelijke omvang (50%), 

waarbij de leidingen met de slechtste toestand worden vervangen tussen jaar 0 en jaar 40, 

en de leidingen met de beste toestand tussen jaar 20 en jaar 60. Dit uitstel levert een 

investeringsvoordeel op van 11%. In Scenario 3 is het door een nog betere methode van 

toestandsbepaling mogelijk vier subgroepen te onderscheiden met gelijke omvang (25%). Dit 

uitstel levert een investeringsvoordeel op van 23%.   

TABEL 3 DRIE VERVANGINGSSCENARIO’S EN HET BEREKENDE INVESTERINGSVERSCHIL OP BASIS VAN DE 

NETTO CONTANTE WAARDE (NCW) BIJ EEN REEEL RENTEPERCENTAGE VAN 2,5%. 

Scenario Vervanging NCW 

Investeringen 

1 100%:   0-50 jaar 100% 

2 50%:   0-40 jaar 

  50%:  20-60 jaar 

89% 

3 25%:  0-40 jaar 

  25%:  10-50 jaar 

  25%:  20-60 jaar 

  25%:  40-80 jaar 

77% 
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Bijlage III Praktijkvoorbeeld, de 
inspectiebehoefte van Evides 

Evides heeft een analyse uitgevoerd om haar inspectiebehoefte beter in beeld te krijgen (zie 

Figuur 5). Allereerst zijn de faalmechanismen van de belangrijkste leidingmaterialen 

vastgesteld en is ingeschat hoe vaak deze faalmechanismen optreden. Vervolgens is per 

faalmechanisme bepaald welke inspectietechniek momenteel de voorkeur heeft. Voor 

sommige faalmechanismen is nog geen voorkeurstechniek beschikbaar. De volgende stap is 

dat de voorkeurstechnieken voor het betreffende leidingtype zijn beoordeeld op de aspecten 

nauwkeurigheid, kosten en toepasbaarheid. Tenslotte is voor de situatie van Evides een 

score vastgesteld van de ontwikkelbehoefte. Deze score laat zich als volgt lezen: Uitloging 

van AC-distributieleidingen wordt ingeschat als ‘komt regelmatig voor’ (oranje), maar er is 

een voorkeurstechniek beschikbaar (e-Pulse) die op de aspecten nauwkeurigheid, kosten en 

toepasbaarheid ‘goed’ (groen) scoort. Om die reden is de behoefte aan verdere ontwikkeling 

gekenschetst als ‘laag’ (groen). Voor hetzelfde leidingtype wordt falen van de rubberring ook 

gescoord als ‘komt regelmatig voor’ (oranje). Omdat hiervoor geen inspectietechniek 

beschikbaar is, is de behoefte aan ontwikkeling gekenschetst als ‘hoog’ (oranje).  

Deze analyse geldt specifiek voor Evides. Faalmechanismen zijn niet de enige drijfveer om 

leidingen te inspecteren. Evides heeft tevens behoefte aan technieken voor visuele inspectie 

van voegen en de staat van bekledingen, bepaling van de ligging en lekdetectie. 

 

FIGUUR 5 OVERZICHT VAN DE BELANGRIJKSTE FAALMECHANISMEN EN DE ONTWIKKELBEHOEFTE VOOR 

INSPECTIETECHNIEKEN, ZOALS IS BEPAALD DOOR EVIDES. 
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Uitloging Echologics ePulse Hoog

Ongelijke zetting Aerial remote sensing Hoog
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Ongelijke zetting Aerial remote sensing Gering
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Bijlage IV Presentatie KWR, inleiding 

  

  

  

  



BTO 2015.222(s) | December 2015 17 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

  

  

  

  

 

 



BTO 2015.222(s) | December 2015 18 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

Bijlage V Presentatie Vitens 

  

  

  

  

  

 
 

 
   Vitens Restlevensduurbepaling 6 2 oktober 2015 

Uitwendige inspectietechniek 

 

• Globaal overzicht van toestand gehele leiding 
• Geen toegang tot leiding noodzakelijk 
• Geen onderbreking van de levering 

 
  Vitens Restlevensduurbepaling 8 

Inwendige 
inspectietechniek 

 

• Gedetailleerd overzicht van toestand gehele leiding 
• Toegang tot leiding noodzakelijk 
• Onderbreking levering tijdens op- en afbouw 
inspectiepunt 

 

 

Vitens Restlevensduurbepaling 2 oktober 2015 9 

Meting inwendige inspectie 

• Gedetailleerd overzicht van toestand gehele diameter 
(om de 80 cm!) 

• Toegang tot leiding noodzakelijk 
• Onderbreking levering tijdens op- en afbouw inspectiepunt 
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 1 1  

Destructief onderzoek 

GIJ GIJ AC 

• Gedetailleerd overzicht van toestand leidingdeel 
• Uitnemen leidingdeel/schulp noodzakelijk (destructief) 
• Kans: AC saneringstraject Apeldoorn 

Vitens Restlevensduurbepaling 2 oktober 2015 

 

  15 2 0  Vitens Restlevensduurbepaling 2 oktober 20 

Hoe verder? 
• Kennisregels in KSLB versies valideren 

• Inspectietechnieken verder testen 
– toepassingsmogelijkheden/beperkingen 
– onderlinge validatie 
– validatie kennisregels 

• Grondradar pilot 
– identificeren reparatiestukken 

• Verder testen nieuwe technieken 
– Acquaint 

 Vitens Restlevensduurbepaling 2 1  2 oktober 2015 
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Bijlage VI Presentatie Evides 
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Bijlage VII Presentatie Brabant Water 
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Bijlage VIII Presentatie PWN 
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Bijlage IX Presentatie KWR, ARIeL 

  

  

  

  

 

 



BTO 2015.222(s) | December 2015 27 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

Bijlage X Presentatie M.J. Oomen 
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Bijlage XI Presentatie Echologics 
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Bijlage XII Presentatie A. Hak 

  

  

  

  



BTO 2015.222(s) | December 2015 33 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

  
 

  

  

  



BTO 2015.222(s) | December 2015 34 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

 

 

 



BTO 2015.222(s) | December 2015 35 

 

 

 

 

 

Workshop Inspectietechnieken voor het leidingnet 

 

Bijlage XIII Presentatie STOWA 
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