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INTRODUCTIE

Wie ben ik?



Opleidingen/Certificering

• MAVO Breda

• SOM, plaat constructiewerker (Backer en Rueb Breda)

• NIL handvaardigheidsdiploma’s niveau 1 t/m 4, lassercertificering 111-

121-141-135-311 (1991 – 2003)

• NIL “Meesterlasser” IWP (1997 – 1998)

• NIL schakelcursus Middelbare Lastechniek (1998 – 1999)

• NIL “Middelbaar Lastechnicus” MLT/IWT (1999 – 2001)

• Hogeschool Utrecht Mechanical Engineering BSc (2002 – 2007)

• NIL “Laspraktijk ingenieur” LPI/IWE (2004 – 2006)

• LPI-C-320 gecertificeerd t/m 11-2023

• Inspectie & Keuringsdeskundige level 3 (2006 – 2008)

• Interpretatie radiografiën (niveau 2) volgens ISO 9712 (2011)

• N41598, Hobeon gecertificeerd t/m 11-2021

• QMS Auditor - Lead Auditor Certificate (2013)



Werkervaring (vanaf ~ 1994)



2013-Heden
NIL Technical 

committee XIe

“Transport 

Pipelines” 
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DE EISEN / TECHNIEK

Algemeen

De techniek:

TOFD (=Time of Flight Diffraction) is een Ultrasone Techniek die werkt met twee 

tasters, een zender en ontvanger (diffractie), dit in tegenstelling tot Pulse Echo 

dat werkt op basis van een enkele taster (reflectie).

(bron: vincotte.nl)



DE EISEN / TECHNIEK

Algemeen

Voordelen: 

• Geen (radiografische)straling

• Hogere POD dan de conventionele technieken, “ziet” zowel vlakke als 

volumetrische indicaties

• Snel onderzoek

• Direct “uitslag/resultaat”



Nadelen:

• Meest geschikt wanddiktes vanaf 8 mm

• Interpretatie van indicaties is lastig, vereist veel kennis en ervaring

• Karakteriseren van indicaties niet of nauwelijks mogelijk

• Heeft moeite met geometrische afwijkingen in de lasnaad (lasconfiguratie), 

zoals Hi-Lo, wanddikte verschil, randinkarteling, verjonging, etc.

DE EISEN / TECHNIEK

Algemeen



Nadelen:

• Randzone “back wall” van 2 mm die, wanneer de indicatie hierbinnen valt, 

oppervlakte brekend is. (Bij wanddiktes van <6mm is het dan snel afkeur)

• In combinatie met dode zones aan het oppervlak waardoor op relatief dunne 

wanddikten (< 8mm) minder lasvolume kan worden beoordeeld (en dus vaak 

gecombineerd wordt met een oppervlakte scheur onderzoek (MT).

DE EISEN / TECHNIEK

Algemeen



Vanuit diverse voorschriften waaronder het voorbeeld voorschrift van leiding-

eigenaar “X” “niet-destructief onderzoek van smeltlassen” wordt voor NDO 

verwezen de van toepassing zijnde norm NEN-EN 13941-1 & -2 "Ontwerp en 

installatie van voorgeïsoleerde buissystemen voor stadsverwarming".

DE EISEN / TECHNIEK

Klantspecifieke Eisen



Leidingcategorie "projectklasse B leidingen":

• Wijknetten met een maximum ontwerptemperatuur van 80 en 100°C

• transportnetten met een maximale diameter van de mediumbuis van DN300 

en met een maximum ontwerptemperatuur van 130 °C (niet zijnde groep 1 

leidingen volgens NEN 3650-1 Katern 1)

• Koelwater Transport- en Wijknetten

• Lage Temperatuurnetten (< 80 °C)

DE EISEN / TECHNIEK

Klantspecifieke Eisen



Transportnetten die behoren tot de Groep 1 leidingsystemen volgens NEN 3650-1

• De geldende ontwerptemperatuur is 130 °C. Dit houdt in dat alle leidingen met 

een diameter groter dan 300 mm behoren tot de Groep 1 leidingsystemen, zoals 

aangegeven in NEN 3650-1. 

• Tevens kunnen leidingen met een diameter kleiner dan 300 mm, door eisen van 

vergunningverleners (bijv. RWS of waterschap), ook tot de Groep 1 

leidingsystemenklasse behoren. 

• De eisen aangaande de lassen en het las onderzoek van deze leidingen zijn 

aangegeven in de norm NEN 3650-2 Eisen voor buisleidingsystemen; Bijlage C.

DE EISEN / TECHNIEK

Klantspecifieke Eisen



Radiografisch onderzoek wordt in alle gevallen als basisonderzoek voorgeschreven, 

indien er omgevingsfactoren anders bepalen kan hier van worden afgeweken. 

Conform de toelichting op “voorschrift niet-destructief onderzoek van smeltlassen” is 

ook hier Röntgen het voorgeschreven volumetrische basisonderzoek.

DE EISEN / TECHNIEK

Uitgangsonderzoek



DE EISEN / TECHNIEK

Alternatief onderzoek



De problematiek, een opsomming van feiten en opmerkingen:

• TOFD is geadviseerd voor wanddikten vanaf 8 mm (NEN-3650-2), maar wordt 

inmiddels al op wanddikten <6mm ingezet. Acceptatie criteria is vanaf 6 mm (zie 

NEN 3650-2 bijlage C tabel C.3)

• Geometrische afwijkingen in lasconfiguratie, denk aan:

• hi-lo door diameterverschillen, ruime toleranties op de 

leveringsspecificatie – lekker goedkoop

• Ovaliteit in combinatie met diameterverschillen

• langsnaden voor zowel spiraal als langsnaad gelaste buizen met lokaal 

vlakke kanten

• Dik – dun overgangen van bocht aan rechte buis, verjonging aan de 

binnenzijde

DE EISEN / TECHNIEK

Problematiek



De problematiek, een opsomming van feiten en opmerkingen:

• De NEN 3650-2:2012 is van toepassing verklaard vanuit de specificatie. Vanuit de 

NEN 3650-2:2012 is radiografisch of pulse-echo het basisonderzoek, TOFD wordt 

aanbevolen vanaf 8 mm icm. pulse-echo voor materialen met een hoge rekgrens

• Het NDO bedrijf is geaccrediteerd (ISO 17020) door de RvA voor het toepassen 

van ToFD voor wanddikte > 6mm en diameters > 4”:

DE EISEN / TECHNIEK

Aanvulling



DE EISEN / TECHNIEK

Aanvulling
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CASUS

Lasbedrijf “A” heeft in onder aanneming van “B” de staallassen gemaakt zoals 

weergegeven op tekening RS19064-W-F-03.



CASUS

De betreffende waterleiding wordt in opdracht van leidingeigenaar “C” aangelegd, 

conform de Standaard Technische Eisen Transportleidingen, STET.

Vanuit de STET T.2.5.5 is 10% NDO voorgeschreven, onderstaand de in de STET 

benoemde technieken:

• T.2.5.7: TOFD methodiek volgens de NEN-EN 583-6:2009 en acceptatie volgens 

NEN-EN 15617:2009”

Alternatief onderzoek:

• T.2.5.18: Radiografisch onderzoek volgens de NEN-EN-ISO 17636:2013, klasse 

B. Acceptatie criteria volgens de ISO 10675-1:2016 niveau 2.

• T.2.5.19: Ultrasoon onderzoek volgens de NEN-EN-ISO 17640:2010, klasse A. 

Acceptatie criteria volgens de NEN-EN-ISO 11666:2010, niveau 3.



CASUS

Project informatie:

• Het aantal te maken lassen is in totaal 31 waarvan er 12 pijp aan bocht zijn

• De buisgegevens: gecementeerd langsnaad gelast DN500 x 5,6mm, in 

staalkwaliteit L235NB/MB

• De bochtgegevens: gecementeerd langsnaad gelast DN500 x 5,6 (12)mm, in 

staalkwaliteit L235NB/MB welke is verjongd

• Het lassen wordt uitgevoerd met een goedgekeurde LMB volgens NEN-EN-ISO 

15609 (en LMK NEN-EN-ISO 15614-1) en wordt gelast door ervaren

gekwalificeerde lassers conform NEN-EN-ISO 9606-1

• Het gekozen lasproces is BMBE-cellulose (111-C) wat zeer geschikt is voor het 

lassen van deze lasverbindingen



CASUS

Project informatie:

• Het lasdetail wat voor de pijp aan bocht van toepassing was:



CASUS

• De situatie was dat de resultaten van het ToFD onderzoek, uitgevoerd door NDO 

bedrijf “D”, van de pijp-bocht verbindingen vragen opriep bij Lasbedrijf ”A”. 

• In het NDO rapport zijn alle 5 de lassen A2, C1, C2, C3 & C4 onderzocht en niet

acceptabel bevonden. 



CASUS

• De resultaten van het ToFD onderzoek, uitgevoerd door NDO bedrijf “D”, van de pijp-

bocht verbindingen riep vragen op bij Lasbedrijf ”A”. 

• In het NDO rapport zijn alle 5 de lassen A2, C1, C2, C3 & C4 onderzocht en niet

acceptabel bevonden. 

• Dit was volgens Lasbedrijf “A” zeer onwaarschijnlijk en hierop heeft bedrijf “A” & “B “ 

besloten een 2nd opinion uit te laten voeren door NDO bedrijf “E” die op hun beurt

alle lassen als acceptabel classificeerde. In dit ToFD rapport wordt wel melding 

gemaakt van Hi-Lo en puntreflectoren.



CASUS

• Vervolgens is mij gevraagd om advies te geven en tevens mee te kijken met het 

herhalingsonderzoek van NDO bedrijf “D” Uit dit onderzoek kwamen geen andere
(eind)conclusies dus bleven de lassen afgekeurd.



CASUS



LAS C4 
wd 5,6mm

scanpositie SB of EM Lengte
mm

Hoogte 
indicatie mm

Diepte
mm

1e scan 341 – 546 SB 205 2,7 3,5 – 6,2

2e scan 372,5 – 436 SB 163,5 2,7 3,3 – 6,0

1e scan 697 – 735 SB 38 2,7 3,3 – 6,0

2e scan - - - - -

1e scan 1197 – 1229 SB 32 1,6 4,5 – 6,1

2e scan 1160 – 1261 SB 101 1,2 4,9 – 6,1

1e scan 1434 – 1454 SB 20 1,1 5,0 – 6,1

2e scan 1315 – 1395 SB 80 1,3 5,2 – 6,5

1e scan 1511 – 1531 SB 20 1,7 4,2 – 5,9

2e scan 1517,5 – 1533 SB 15,5 1,8 2,9 – 4,7

CASUS

Evaluatie van de beide ToFD scans geeft het volgende beeld:



CASUS

• Om meer begrip te krijgen voor het type afkeur is besloten om alsnog radiografisch

onderzoek uit te voeren. NDO bedrijf “D“ heeft dit radiografisch onderzoek vervolgens

uitgevoerd en de resultaten overlegd aan lasbedrijf “A” en opdrachtgever “B”

• De uitkomst van het radiografisch onderzoek is dat de onderzochte lassen voldoen

aan de eisen en dus acceptabel zijn. Wel wordt melding gemaakt van f (5012) wat 

betekent dat er randinkarteling is geconstateerd wat in dit geval niet tot afkeur heft
geleid.



CASUS

Statement richting leidingeigenaar “C”:

“Al deze feiten samen geeft lasbedrijf “A” genoeg reden om de conclusies uit het 

TOFD onderzoek in twijfel te trekken. Daarom zullen we niet tot reparatie overgaan 

en willen we verzoeken de betreffende lassen te laten zitten en de resultaten van 

radiografisch onderzoek te accepteren”

“Ook willen we verzoeken het radiografisch onderzoek als primair onderzoek te 

accepteren en het TOFD onderzoek niet meer toe te passen onder de 8 mm.”

Onderbouwing voor het niet repareren van de lassen:

• TOFD is niet de meest geschikte techniek voor wanddiktes onder de 8 mm. 

Hierbij komt ook dat de lasconfiguratie (Hi-Lo, wanddikteverschil, randinkarteling, 

verjonging) het onderzoek en interpretatie lastig maakt



CASUS

Onderbouwing voor het niet repareren van de lassen:

• Radiografisch onderzoek is een geaccepteerde techniek volgens STET en het 

meest geschikt voor deze toepassing

• Acceptabele resultaten van het RT rapport

• Relatief lage ontwerpdruk van 4 bar

• Overmatching lastoevoegmateriaal Foxcel 85 voor L235NB/MB. Het 

basismateriaal heeft een minimale rekgrens van 235N/mm2 terwijl het 

toevoegmateriaal een minimale rekgrens heeft van 460N/mm2

• Reparatie aan de gecementeerde buis zal schade toebrengen aan de cement 

laag wat weer consequenties heeft voor de functionaliteit van de leiding. Vanuit 

de radiografieën is duidelijk op te maken dat de cement laag op diverse locaties 

nagenoeg tegen de doorlassing aan ligt wat op zich gunstig is voor de 

toepassing.
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CONCLUSIE

• Het toepassen van NDO technieken heeft vaak meer om handen dan wat 

een leidingeigenaar/gebruiker/opdrachtgever denkt

• Opdrachtgevers mogen “goud” vragen maar het moet wel uitvoerbaar zijn

• Belangen zijn er voor alle partijen, ook voor de (onder)aannemer(s)!

• Het NDO bedrijf zal zich moeten conformeren aan wat norm voorschrijft en 

binnen zijn geaccrediteerde scope opereren

• Complexe geometrieën zijn lastig te onderzoeken, dat geldt voor alle 

onderzoeksmethoden

• Vooraf duidelijke afspraken tussen aannemer en opdrachtgever over de 

eisen en technieken die toegepast gaan worden, dus een Pre-Inspection 

meeting met eventueel een laskwaliteitsplan of ITP
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