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De meeste Nederlandse waterleidingbedrijven leggen hun drinkwaterdistributienetten aan volgens 
het zelfreinigende principe. Dat wil zeggen dat de distributienetten vertakt worden aan^ele,gd met 
eenfrequenr optredende ontwerpsnelheid, zodat sediment niet accumuleert in de leidingen. De 
Jrequent optredende' volumestroom wordt,geschat met de zogeheten qVn-methode en als ontwerp
snelheid wordt 0,4 m/s aangenomen. In samenwerking met de duinwaterbedrtjven DZH, PWN en 
Watemet is ie methode te^en het licht^ehouden. Het door Kiwa ontwikkelde simulatiemodel voor 
afnamepatronen van huishoudens (SIMDEUM) is ingezet voor een beter inzicht in de werkelijk 
optredende volumestromen. Dit leidt nu tot een aanscherping van ie ontwerpparameters voor zelf
reinigende netten en uiteindelijk tot {nog) kleinere diameters. Een neveneffect is dat ook de inpassing 
van bluswater aanpassing behoeft. Nieuwe metingen die ditjaar zullen plaatsvinden, valideren de 
ontwerpparameters verder. 

Distributienetten worden sinds 1999 aan
gelegd volgens het zelfreinigende principe12'. 
Dit betekent dat de maximale diameter van de 
leiding wordt bepaald door te ontwerpen op 
een snelheid van 04 m/s bij een volumestroom 
die bepaald wordt met de qVn-methode. 
Hierin is q een nominale volumestroom van 
0,083 l/s en n is het aantal tappunten verme
nigvuldigd met het aantal woningen dat door 
een leiding wordt gevoed; één woning heeft 
10,5 tot 22,5 tapeenheden. In 2001 en 2002 zijn 
metingen verricht in netten die volgens dit 
principe zijn ontworpen'''10'11'. Deze metingen 
lieten zien dat sprake was van een zelfreini
gende werking in de leidingen met een dia
meter tot 75 mm. De ontwerpsnelheid van 
04 m/s werd echter bijna nergens gemeten. 
Eén van de verklaringen voor het optreden van 
de lagere maximumsnelheid is dat de qVn-
methode de optredende volumestromen over
schat. De kans dat in een periode van twee 
weken de absolute maximum volumestroom, 
welke eens per jaar optreedt, gemeten wordt is 
klein. De metingen leidden onder andere tot de 
aanbeveling om meer inzicht te verkrijgen in 
afnamepatronen van huishoudens. In 2004-
2005 is in het bedrijfstakonderzoek een simula
tiemodel ontwikkeld voor afnamepatronen 

van huishoudens (SIMDEUM)J'. Dit model is 
ingezet bij het onderzoek naar optredende 
volumestromen. 

De ontwerpparameters 
Het onderzoek voor DZH, PWN en Water-

net was specifiek gericht op de dimensionering 
van de leidingdiameters in vertakte drink
waternetten, waarbij in eerste instantie nog 
geen rekening wordt gehouden met een even

tuele bluswatervraag2'. Voor Waternet en DZH 
gaat het om secties tot 150 woningen, PWN 
ontwerpt secties van maximaal 250 woningen. 
In deze secties kan een maximale drukval van 
3 mwk respectievelijk 5 mwk optreden. 

De eerste ontwerpparameter is de maxi
male volumestroom (Qo,̂ ) die geleverd moet 
kunnen worden door het leidingnet. Met een 
goede voorspelling van de maximum volume
stromen en de randvoorwaarde aan de drukval 
kan een minimale diametet worden vastge
steld met behulp van de Darcy-Weisbach ver
gelijking. In de keuze van Qa,^ is enige flexi
biliteit. De maximale volumestroom kan 
bijvoorbeeld eens in de 100 dagen, eens per jaar 
of eens in de tien jaar optreden. Voor het 
onderzoek is gekozen voor een maximale volu
mestroom die eens per honderd dagen voor
komt. Dit betekent dat Q^JX doof het 99-per-
centiel van een verzameling van maximaal 
optredende volumestromen wordt bepaald. 
Hierbij moet voldoende druk geleverd kunnen 
worden. Voor een aantal soorten waterverbruik 
geldt dat ook met minder druk kan worden 
volstaan (bijvoorbeeld het vullen van een stort-
bak) en dus extremen als massale toiletspoe
ling in de pauze van een WK-voetbalfïnale niet 
tot problemen zullen leiden. 

De verdere ontwerpparameters zijn Qjen 
v& deze parameters hangen samen met de fre
quent optredende volumestroom die het zelf
reinigende vermogen van de leiding bepaalt. 
Bij het ontwerpen op zelfreiniging wordt een 
maximale diameter vastgesteld met behulp 
van een frequent of dagelijks optredende volu
mestroom (QjJ en een bijbehorende dagelijkse 
ontwerpsnelheid (vj). Om de grootte en fre
quentie van optreden van vj te bepalen is een 
(literatuur)onderzoek gedaan. Metingen die 
uitgevoerd zijn in laboratoria1''5 en in zelfrei
nigende netten (in Saendelft, Blixembosch en 
Raalte8''"10'), zijn opnieuw geanalyseerd. Uit d« 
beperkt beschikbate metingen bleek dat een 

Verwachte volumestromen bij gegeven aantal woningen volgens simulatie. 
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snelheid van 0,3 m/s die gedurende circa 30 
minuten per dag optreedt een zelfreinigende 
werking garandeert. Dit correspondeert met 
een voldoende grote afstand waarover eventu
eel aanwezig sediment getransporteerd wordt 
en zodoende wordt afgevoerd. 

Voorspellen van optredende 
volumestromen 

SIMDEUM is gebruikt om inzicht te 
'Jgen in de dagelijks optredende volume-

stroom gedurende minstens 30 minuten en de 
maximale volumestroom die eens per 100 

agen optreedt in een sectie van twee tot 250 
woningen. 

'n een nieuwbouwwijk zijn meer water-
esparende apparaten geïnstalleerd dan 

gemiddeld in Nederland en er wonen gemid-
eld meer gezinnen met kinderen. Bij het ver

ouderen van de wijk zal door de verandering 
Van 'eeftijdsopbouw het waterverbruik 

nemen. Een toename van apparaten die juist 
meer water verbruiken (zoals de comfortdou-
neJ is nu nog niet goed te voorspellen6'. Dat 
etekent dat een nieuwbouwwijk het best de 

situatie vertegenwoordigt waarin het meeste 
water wordt verbruikt en daardoor is ook de 
kans op gelijktijdig waterverbruik groter. Voor 

e bevolkingsopbouw van de simulatiewij k is 
gebruik gemaakt van de CBS-gegevens van de 

meerse wijk Oosrvaarders uit 20044'. Voor het 
waterverbruik is gebruik gemaakt van de gege-
VCns U l t h « onderzoek 'Watergebruik thuis 

20047'. In afbeelding 1 zijn Q^« en Qj van de 
gesimuleerde dagpatronen weergegeven. 

Ontwerpen met nieuwe inzichten 
Met de gevonden relaties tussen het aantal 

woningen en Qj en Qo,^ kunnen de diameters 
worden bepaald voor het ontwerp van een zelf
reinigend drinkwaternet. De gevonden relaties 
vervangen hier de qVn-methode. De volgende 
stappen worden doorlopen voor het dimensio
neren van de leidingdiameter: 

- Bepaal de maximale diameter op basis van 
Q4 (afbeelding 1) en v<j (0,3 m/s); 

- Kies uit de beschikbare set leidingen de 
best passende diameter; 

- Controleer de drukval bij de gekozen dia
meter en Q ^ 

- Wanneer de drukval te groot is, kies dan een 
grotere diameter en ga terug naar stap 3; 

- Pas de bluswatervraag in. 

In tabel 1 zijn de gevolgen van de nieuwe 
schatting van de verbruiken weergegeven 
samen met de schattingen die nu door de 
bedrijven gemaakt worden op basis van de 
qVn-methode. Hieruit blijkt bijvoorbeeld dat 
op basis van de dagelijks optredende volume-
stroom 50 aansluitingen moeten worden 
gemaakt achter een PVC met een diameter 
van 63, terwijl Waternet daar minimaal 
16 woningen achter zal aansluiten, PWN 
twaalf en DZH acht. 

In de derde stap wordt de drukval getoetst. 

___^_^Aanta! achterlujgende woningen op letdirujdiameter in verschillende ontwerpmethoden 

leiding 

2PE40 

PVC 50 

PVC 63 

PVC90 

PVC 110 

Q^uit 
simulatie, 

vd • 0,3 m/s 

24 

5° 
116 

180 

aantal achterliggend( 

Waternet: 
TE = 10,5 

4 
16 

62 

156 

«jVn, 
: woningen 
v = 0 4 m / s 

PWN: 

TE =15 

1 

4 
12 

46 

100 

DZH: 

TE = 22,5 

1 

2 

8 

30 

72 

Voor een eindtak tot 24 woningen leiden de 
eerste twee stappen tot een ZPE 40-leiding (zie 
tabel 1). Dit geeft echter een zeer grote drukval 
bij Qo,M; bij een gemiddelde perceelbreedte van 
zeven meter treedt een drukval van 3 mwk op 
bij ongeveer 16 woningen en een drukval van 5 
mwk bij ongeveer 22 woningen. Volgens de ont
werprichtlijnen is de voordruk in dit geval dus 
te gering om tot een zelfreinigende leiding te 
komen. Om deze grote drukval te voorkomen 
zal reeds vanaf ongeveer tien woningen een 
grotere diameter gekozen moeten worden dan 
op basis van de eerste sup (ZPE 50 in plaats van 
ZPE 40). Hier zullen dan snelheden optreden die 
lager zijn dan 0,3 m/s of minder frequent voor
komen dan gedurende 30 minuten per dag. Een 
oplossing kan ook zijn de voordruk te verhogen. 

Metingen in het veld''10' laten echter zien 
dat in leidingen met een diameter van 50 mm 
en tien tot 15 achterliggende woningen wel 
sprake is van zelfreinigende werking. In dit 
geval is de vj 0,1 tot 0,15 m/s, hetgeen in deze 
kleinere leidingen voldoende lijkt te zijn. Bij 
kleinere secties heeft de keuze van een grotere 
diameter een beperkt nadelig effect op de zelf
reinigende werking. Dezelfde metingen laten 
ook zien dat bij leidingen van 75 mm (tot 30 
achterliggende woningen) geen zelfreinigende 
werking optreedt. De va is in dit geval kleiner 
dan 0,14 m/s. 

Voorbeeldwijk 
In afbeelding 2 is een voorbeeld gegeven 

voor het ontwerpen van een wijk; deze voor
beeldwijk is eerder gebruikt voor het demon
streren van de nieuwe ontwerpconcepten12'. De 
eerste situatie laat de wijk zien zoals deze vóór 
1999 ontworpen werd. De middelste situatie is 
het ontwerp met de huidige (1999) ontwerp
concepten, waarbij het verbruik is gebaseerd 
op de qyn-methode en een aantal tapeenheden 
van 22. De laatste situatie geeft weer hoe het 
ontwerp eruit zou zien met de methode zoals 
deze in dit artikel wordt geïntroduceerd. 
Hierbij is de maximum drukval van 3 mwk 
aangehouden. In deze wijk is nog geen reke
ning gehouden met de bluswatervraag. 

_£_̂ f| Voorbeeldwij k ontworpen volgens (o) oude concept, (b) huidige concept en (c) concept op basis van de nieuwste inzichten. 
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Aft), y. Inpassen van bluswater: (a) ontwerp van 1999, capaciteit van brandkranen 30 kubieke meter per uur en (b) het aangepaste ontwerp met bluscapactteit van 13 kubieke meter per 

uur voor de woningen en 30 kubieke meter per uur voor de flats en winkelcentrum. 

Wat opvalt in het nieuwe ontwerp is dat 
het basisidee niet wordt aangepast ten op
zichte van de ontwerpregels van 1999, maar dat 
wel kleinere diameters worden toegepast. In 
het voorbeeld zijn bijna alle leidingen van 
63 mm vervangen door leidingen van 50 mm. 

De laatste stap in het ontwerp is het 
toetsen van de hoeveelheid bluswater die kan 
worden geleverd. Als vuistregel geldt dat een 
leiding van 63 mm nog net voldoende blus
water kan leveren (30 kubieke meter per uur). 
De druk mag dan bij het uitstroompunt terug
lopen naar atmosferisch, wat betekent dat de 
druk in het leidingnet ongeveer 4 tot 5 mwk zal 
zijn. In afbeelding 3(a) is aangegeven waar met 
de ontwerpconcepten van 1999 nog brandkra
nen geplaatst kunnen worden met een 'dek-
kingscirkel' met een diameter van 40 meter. 
Het ontwerp van afbeelding 2(b) is aangepast 
om de bluswatervraag in te passen; de leidin
gen voor de flats en het winkelcentrum zijn 
doorgetrokken. Het verplaatsen van de aan-
sluitleidingen van deze gebouwen zorgt ervoor 
dat er geen doodlopende stukken leiding zijn. 

Als wordt geaccepteerd dat een brandkraan 
13 kubieke meter per uur levert, dan bestaan 
meer mogelijkheden, zoals in afbeelding 3(b) is 
getoond. Een volumestroom van 13 kubieke 
meter per uur is gebaseerd op de capaciteit van 
een brandautospuit van 1500 liter per zeven 
minuten, de volumestroom die praktisch 
gezien kan worden verwerkt door één brand
autospuit. Een brandkraan met een capaciteit 
van 13 kubieke meter per uur kan op een 50 
mm leiding worden geplaatst. 

Voor de flats en het winkelcentrum zijn 
wel brandkranen vereist met een grotere blus
watercapaciteit en de leidingen zijn dus niet 
alleen verlengd (zoals in afbeelding 3(a)), maar 
ook verzwaard tot een grotere diameter (name
lijk tot 63 mm bij de flats). 
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Conclusies en aanbevelingen 
Uit het onderzoek blijkt dat het gebruiken 

van de nieuwe ontwerpparameters Qj, vj en 
Qoux leidt tot nog kleinere leidingnetten 
waarin de zelfreiniging beter is gewaarborgd. 
Het blijkt ook dat de bluswatervraag niet meer 
geheel kan worden geleverd. Een mogelijk 
alternatiefis het aanleggen van een aparte 
droge bluswaterleiding. Deze leiding moet 
fysiek gescheiden zijn van het drinkwaternet 
en kan alleen voor gebruik tijdelijk aangeslo
ten worden op het drinkwaternet. Een andere 
oplossing is het spuien van het leidingnet. 

Voorlopig worden de huidige ontwerpre
gels gehandhaafd door de duinwaterbedrijven, 
maar dit jaar wordt nader onderzoek gedaan 
naar de zelfreiniging van nieuwe leidingnetten 
(ontworpen volgens de huidige regels) en de 
ontwerpparameters O4, vj en Q,j,„. De aanbe
veling is om met metingen meer inzicht te ver
krijgen in vj: wat is de frequentie waarmee 
deze snelheid moet optreden voor een zelfrei
nigende werking en wat is de juiste waarde in 
leidingen met verschillende diameters? Daar
naast wordt aanbevolen om metingen in 
secties met 50 tot 250 woningen te doen ter 
verificatie van Qj. Het simulatiemodel is nog 
niet volledig geijkt voor leidingen met meer 
dan 46 en minder dan 512 achterliggende 
woningen. •" 
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