
Bijlagelijst ZW380kv Gemeente Kapelle, d.d. 29 april 2015

Map Titel Datum Versie Tekening/documentnummer Vergunning Opmerkingen

1 Overzichtskaart en mastenlijst

Overzicht Zuid-West 380 kV Borssele-Rilland feb-15 150227p_zw380_ZW-W_zeeland_A2 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

Tracé ZW380kV Gemeente Kapelle 12-2-2014 151105p_zw-w380_Kapelle_A0 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

Mastenlijst Wabo Kapelle DT1 Wabo bouwen

Mastenlijst Wabo Kapelle DT2 20-2-2015 Wabo bouwen

2 Vergunningenkaarten

150428 vergunningenkaarten DT1 VKA 20 28-4-2015 6 315112-T001-C-verg Wabo bouwen, in- en uitrit Blad 1042 t/m 1050

150428 vergunningenkaarten DT2 VKA 2.1 28-4-2015 3 315112-T002-C-verg Wabo bouwen, in- en uitrit Blad 1050 ab t/m 1061

3 Kadastrale Gegevens

Lijst met kadastrale gegevens 29-4-2015 1.0  - Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

4 Lengteprofielen

Preliminary Line Drawings Section DT1 (Structure 1001 to 1050) 19-8-2014 P9 ZW380_LPD_DT1-P9 Wabo bouwen Blad 11 tot en met 14 van 14

Section DT2 Krabbendijke Alternative 4 (Structure 1050 - 1104) 20-2-2015 P2 ZW380_LPD_DT2-P2_ALT-4 Wabo bouwen Blad 1, 2 en 3 van 15

5 Vergunningendocumenten

Engineering Verbinding ZW380 Deelgebied Borssele - WAP

Vergunningendocumentatie

16-12-2014 9 74102194-ETD/POL 13-0155 Wabo bouwen Inclusief tekeningen en berekeningen van tijdelijke 

masten en jukken in de onderliggende mappen.

Engineering Verbinding ZW380 Deelgebied2: WAP - Rilland

Vergunningendocumentatie

17-3-2014 9.0 13-0891 Wabo bouwen Inclusief tekeningen en berekeningen van tijdelijke 

masten en jukken in de onderliggende mappen.

6 Ontwerpgegevens Wintrackmasten

A Ontwerpdossier Mastenfamilie 17-3-2015 12.0 13-3149 Wabo bouwen Inclusief berekeningen en tekeningen van masten en 

fundaties in de onderliggende mappen

B Beton Hybride

Constructieberekening hybride masten 6-3-2014 4 74102194-ETD/POL 13-2623 Wabo bouwen

Constructieberekening betonnen masten 6-3-2014 4 74102194-ETD/POL 13-2622 Wabo bouwen

Constructieberekening funderingen voor betonnen en hybride masten 22-4-2015 6 74102194-ETD/POL 13-3180 Wabo bouwen

C Sondeergegevens 

7 Gegevens Station WAP

Opstijgpunt wit met lijn en zwart met kabel 27-1-2012 BSL-RLL150-00-31-0004 Wabo bouwen blad 001

Overgang 4x380 op 2x380 21-10-2011 BSL-TVL-TLB380-00-31-0003 Wabo bouwen blad 001

Overgang 4x380 op bestaande lijn 10-7-2012 BSL-GT380-00-31-0003 Wabo bouwen blad 001

8 Constructieve veiligheid

Basisnota constructieve veiligheid 2-12-2014 2.0 14-3185 Wabo bouwen



9 Rapport Archeologie

Bureauonderzoek Archeologie; Hoogspanningsverbinding Zuid-West 

380 kV; Deeltracé 2

8-2-2013 concept 076922603:0.2 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

Definitieve versie wordt later aangeleverd, conform 

gemaakte afspraken met gemeente op 27 augustus 

2014.

ZuidWest 380kV Hoogspanningsverbinding Borssele-Tilburg;

Deelrapportage Zeeland, inventariserend veldonderzoek door middel 

van verkennende boringen

10-6-2014 revisie 1 GM-0135317 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

Definitieve versie wordt later aangeleverd, conform 

gemaakte afspraken met gemeente op 27 augustus 

2014.

10 Bodemrapporten

Grondonderzoeken ZW380kV Deeltracé 1 28-4-2015 D1 GM-0159550 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

Grondonderzoeken ZW380kV Deeltracé 2

Verkennend (water)bodem- en asbestonderzoek

28-4-2015 D1 GM-0159560 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

11 Beeldkwaliteitsplan

Beelkwaliteiteisen Wintrack II dec-14 Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

12 CRa Advies Wintrackmasten

Advies Esthetisch Concept Wintrackmasten 2-10-2014 RBM-20140102 Wabo bouwen

Reactie TenneT TSO op Advies CRa 8-1-2015 LP-2015-001 Wabo bouwen

13 Situatietekeningen

VKA 2.0/2.1 Gemeente Kapelle 14-4-2015 VKA 2.0/2.1 150414p_zw-w380_Kapelle Wabo bouwen, in- en uitrit, werk 

of werkzaamheden uitvoeren en 

strijdigheid RO

14 Ontwerpgegevens Hekwerken
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Wintrack II - Inleiding
Voor het Randstad 380 hoogspanningstracé 

is een reeks masten ontworpen 

onder de naam Wintrack. 

De Wintrack-masten zijn een rank 

en strak vormgegeven ensemble van 

masten. Ze zijn terughoudend in het 

landschap doordat ze gestileerd zijn in 

het silhouet en minimalistisch in detail. 

De compacte bundeling van circuits 

reduceert niet alleen het magneetveld 

aanzienlijk, ook geeft het een hedendaags 

en vernieuwend beeld.  Zij zijn markant 

door de V-vormige fasedragers en 

neutraal in kleurstelling van grijstinten.

In tegenstelling tot de horizontaal 

georiënteerde vakwerkmasten, benadrukken 

de Wintrack steunmasten de verticaliteit van 

de hoogspanningsmasten. Hierdoor worden 

de masten opgenomen in het open landschap.

 

Om flexibel te kunnen traceren is er naast 

de 350m veldlengte mast, ook een 400m 

en een 450m veldlengte mast ontworpen.

Het vervolg op deze Wintrack zijn 

projecten verspreid over Nederland.

De trajecten van dit Wintrack II-project voeren 

door verschillende gebieden en landschappen.

Het definitief ontwerp is een resultaat 

van een aantal beeldbepalende keuzes. 

De schematische weergave geeft al 

direct het kenmerk van de Wintrack 

bi-poles weer, waarbij verschillende 

configuraties mogelijk zijn. 

Het uitgangspunt voor de Wintrack 

is een gladde, abstracte mast in het 

landschap met een minimum aan detail.

4

Voor het Randstad 380 hoogspanningstracé is een nieuwe reeks masten ontworpen. In opdracht van TenneT 
heeft KEMA in samenwerking met Zwarts & Jansma Architecten een nieuwe mastenfamilie ontwikkeld. Dit boekje 
presenteert het definitieve ontwerp; de ‘bi-pole’, en geeft een landschappelijk beeld met behulp van fotomontages op 
mogelijke lokaties. Naast de detaillering van de masten is de familie uitgebreid met een eindstation of opstijgpunt.

waarom nieuwe typologie masten?  
De vertrouwde vakwerkmasten gaan al decennia lang mee. Ze zijn ontworpen op een levensduur van honderd 
jaar. Ze staan bekend als oersterk en degelijk en transparant door de fijne geleding. Ze hebben echter ook een 
aantal belangrijke nadelen. De breedte van de magneetveldzone is een moeilijk punt. Door de grote breedte van de 
vakwerkstructuur van de masten hangen de geleiders ver uit elkaar. Hierdoor gelden voor een zonebreedte van 

ongeveer 300 meter langs de masten beperkingen voor bebouwing. In de overvolle Randstad is dit een probleem.

nieuwe innovative bi-pole masten
De bi-polemasten bieden een goede oplossing voor de hierboven beschreven problematiek. Het duo ranke conussen 
dragen hun circuits gebundeld in een smalle zone naast elkaar. Door het bij elkaar brengen van de geleiders 
reduceren beide circuits elkaars magneetvelden aanzienlijk. Hierdoor blijft de breedte van de magneetveldzone 
beperkt tot minder dan 100 m. Door geleiders hoger te hangen, middels mastverhoging of het dichter bij elkaar 
plaatsen van de masten, of toevoeging van een compensatiegeleider kan in bijzondere gevallen de magneetveldzone 
verder worden teruggebracht. Tweede belangrijke voordeel van de bi-pole is het beperkte onderhoud. De masten 
hebben een eenvoudige gladde structuur en zijn hierdoor minder kwetsbaar. 

onderhoud en voorzieningen    
Ondanks het verwachte geringe periodiek onderhoud van de masten, is er goed over de verschillende 
onderhoudsvormen en voorzieningen nagedacht. Onderhoud is mogelijk door toepassing van het Highstep systeem. 
In tegenstelling tot de bekende traditionele klimijzers in de masten is dit een enkele rail die alleen beklimbaar is met 
specifiek materieel. 

magneetveld 300m magneetveld max 100m 

in
tr

od
uc

tie

-  
W

in
tr

ac
k 

II 
 -



5

-  
B

ee
ld

kw
al

it
ei

t 
- n

ov
em

be
r 

2
0

13
  -



Telecom

1.1 380kV station BSL380
Aansluiting van de OPGW's op het station BSL380.
Uitbreiden van de bestaande Telecom apparatuur.

1.2 150kV station GSP 150
Plaatsen van een extra OPGW laskast in Mast 1032 om de in koppeling van het station GSP150 via een glasvezel verbinding mogelijk te maken.
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Goes

Zuid • West 380kV Scopekaart deeltrace 1
AlgemeenAlgemeen
Ombouw Petersen-aarding naar niet effectieve aardingOmbouw Petersen-aarding naar niet effectieve aarding
Realisatie voorafgaand aan ZW380Realisatie voorafgaand aan ZW380

Renovatie secundair Amphi + telecomRenovatie secundair Amphi + telecom
IV Kees Koreman, Programmagr. Peter van DoorneIV Kees Koreman, Programmagr. Peter van Doorne
Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150

150kV

1.2 150kV station GSP 150
Primair: vervangen 6 stuks stroomtransformatoren inclusief ondersteuningen
Secundair: vervangen 4 stuks secundaire beveiligingen inclusief benodigde voorzieningen
Telecom: aanpassen bestaande telecomvoorzieningen als gevolg van de nieuwe beveiligingen

1.21.2

1.11.1

380kV

1.1 380kV station BSL380
Primair: 2 stk nieuwe lijnvelden(incl. portalen)
Bouw/civiel: nieuwe fundaties voor 2 stk lijnvelden (incl.portalen), grondaankoop, bouwrijp maken en 2 stuks veldhuisjes toevoegen
Secundair: nieuwe beveiliging/besturing, vervanging bev. bestaande lijnvelden
Telecom: voor de communicatie met stations ZVL380 en TLB380 wordt nieuwe PDH apparatuur geplaatst, uitbreiding van de bestaande apparatuur is niet mogelijk.
Zandvliet beveiligingen vervangen

Lijn 1Lijn 1

Lijn 2Lijn 2

Lijn 3Lijn 3

Lijn 4Lijn 4

Lijnen

Lijn 1 Aansluiting BSL 380
Tijdelijke verbinding 1x1975MVA (380kV) bij BSL 380
3 tijdelijke masten

Lijn 2 Reconstructie BSL-TNZ150
Mast 21-22-23
Tijdelijke verbinding 1x400MVA (150kV)
1 nieuwe 150kV vakwerkmast, 2 nieuwe 150kV portalen

Lijn 3 Nieuwbouw ZW380
ZWM6E350             1
ZWM6E400             2
ZWM6HK400          2
ZWW6HK350          1
ZWW6HK400          3
ZWW6HK400+5      4
ZWW6HL400          1
ZWW6HL400+5      2
ZWW6S350            2
ZWW6S400           26
ZWW6S400+5        9
53 masten, 18,2km 4x380kV Wintrack

Lijn 4 Amovering BSL - KRK 380
Mast 404 t/m 355
48 masten, 18,8 km, 2x380kV vakwerk
Tijdelijke verbinding 1x400MVA (150kV) BSL - TNZ 150
Mast 33-34/35

Opwaardering 380kV Geertruidenberg - BorsseleOpwaardering 380kV Geertruidenberg - Borssele
2,5kA -> 3kA2,5kA -> 3kA

3e transformator Borssele3e transformator Borssele Vervanging beveiligingsapparatuurVervanging beveiligingsapparatuur
meerdere stations Zeelandmeerdere stations Zeeland
Peter van DoornePeter van Doorne
Prjnr 002-132Prjnr 002-132

Studie naar kabelverbindingStudie naar kabelverbinding
Goes de Poel - TerneuzenGoes de Poel - Terneuzen
via kabels Westerscheldevia kabels Westerschelde

Legenda
Tracé vka 2.0

Hartlijn

Aansluiting (ondergronds)

! Mast / pyloon

Opstijgpunt

Toekomstig station

Grens deeltrace

Bestaande verbinding

380kV bovengronds
150kV bovengronds
150kV ondergronds

D D D D Te amoveren 380kV verbinding
D D D D Te amoveren 150kV verbinding

!( Mast / pyloon

! 380 kV Station

! 150 kV Station

Zuid • West 380 kV Scopekaart deeltrace 1
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Zuid • West 380kV Scopekaart deeltrace 2

Aan deze tekening kunnen geen
rechten worden ontleend. © TenneT TSO B.V.
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Legenda
Tracé vka 2.0

Hartlijn

Aansluiting (ondergronds)

! Mast / pyloon

Opstijgpunt

Stationslocatie

Grens deeltrace

Bestaande verbinding

380kV bovengronds
150kV bovengronds
150kV ondergronds

D D D D D D Te amoveren 380kV verbinding
D D D D D D Te amoveren 150kV verbinding

! 380 kV Station

! 150 kV Station

08-09-2014

1:20.000

Versie vka 2.0

Kenmerk

Schaal A0

Datum

Formaat

Zuid • West Scopekaart deeltrace 2380 kV

150kV-station Rilland volledige inkoppeling in de 150kV-station Rilland volledige inkoppeling in de 
bovenlijn + koppelveld 2 nieuwe transformatorveldenbovenlijn + koppelveld 2 nieuwe transformatorvelden
voor DNWB i.v.m. aanvragen van windmolenparkenvoor DNWB i.v.m. aanvragen van windmolenparken
Realisatie juni 2014Realisatie juni 2014

Mogelijke 150kV-transformator verplaatsingMogelijke 150kV-transformator verplaatsing
van Rilland naar Middelburgvan Rilland naar Middelburg

T-2.1T-2.1
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AlgemeenAlgemeen
Ombouw Petersen-aarding naar niet effectieve aardingOmbouw Petersen-aarding naar niet effectieve aarding
Realisatie voorafgaand aan ZW380Realisatie voorafgaand aan ZW380

Renovatie secundair Amphi + telecomRenovatie secundair Amphi + telecom
IV Kees Koreman, Programmagr. Peter van DoorneIV Kees Koreman, Programmagr. Peter van Doorne
Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150

Vervanging beveiligingsapparatuurVervanging beveiligingsapparatuur
meerdere stations Zeelandmeerdere stations Zeeland
Peter van DoornePeter van Doorne
Prjnr 002-132Prjnr 002-132

Lijn 1Lijn 1
Kabel 1Kabel 1 Kabel 2Kabel 2

Lijn 3Lijn 3

Lijn 2Lijn 2

T-2.2T-2.2

T-2.3T-2.3

Opwaardering 380kV Geertruidenberg - BorsseleOpwaardering 380kV Geertruidenberg - Borssele
2,5kA -> 3kA2,5kA -> 3kA

Lijn 4Lijn 4

380kV

2.1 RLL380
Primair/ secundair: Realisatie van twee 380 kV lijnvelden op het 380 kV station Rilland.

Telecom

T-2.1 Willem Anna Polder 150kV
In Mast 1054 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf deze Mast 1054 zullen 2 HDPE
buizen via gescheiden routes naar het station lopen
De buizen worden voorzien van een glasvezel kabel. 
Het station zal aangesloten worden zoals
aangegeven in tekening WAP150-63-01-0001
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

T-2.2 Kruiningen 150kV
In mast 1066 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf deze mast 1066 zullen 2 HDPE buizen
via gescheiden routes naar het station lopen
De buizen worden voorzien van een glasvezel kabel. 
Het station zal aangesloten worden zoals
aangegeven in tekening KNG150-63-01-0001
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

T-2.3 Rilland 150kV
In Mast 1104 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf de OPGW laskast in mast 1104 paarse circuit
zullen twee HDPE buizen met de hoogspanningskabel 
mee gelegd worden tot in het station RLL150.
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

Lijnen

Lijn 1 Overgang 4x380
2x380 / 2x380 vakwerk
Fasedraaiing en mastverzwaring 354 

Kabel 1 Aansluiting GSP-WAP150 op ZW380
2 150kV jukken
1 mastverzwaring (154)

Kabel 2 Aansluiting KNG
Aftakking 150kV op mast 1066

Lijn 2 Reconstructie KBD 
mast 321 - 328, 7 vakwerkmasten 2x380, 2.8km
Mastverzwaring 321 en 328
Amoveren 6 vakwerkmasten 2x380, 2.8km

150kV

2.1 150kV aftakking WAP150
Aftakking WAP150 trafovelden wijzigen als gevolg
 van beveiligingsconcept
Bouwkundig: geen werkzaamheden.
Primair: vervangen 6 stuks I-trafo's door combi U-I-trafo's. 
Uitgangspunt hergebruik bestaande fundatie.
Secundair: Vervangen 4 stuks beveiligingsrelais 
in betreffende trafovelden WAP150
Telecom: Aanpassen bestaande telecomvoorzieningen
als gevolg van nieuwe beveiligingen

2.2 150kV aftakking KNG150
Aftakking KNG150 middels kabels. 
Lijnvelden (2x) wijzigen in kabelvelden
Primair: Vervangen KE(2xAl625mm2), 
6 stuks nieuwe ringkernen en verplaatsen OSA's
Secundair: Plaatsen 4 stuks beveiligingsrelais in 
betreffende trafovelden. 
Telecom: Aanpassen bestaande telecomvoorzieningen 
als gevolg van nieuwe beveiligingen

Ombouw inlussing Zandvliet naarOmbouw inlussing Zandvliet naar
dubbele aftakking binnen prj ZW380dubbele aftakking binnen prj ZW380
of eerder op verzoek van Elia i.v.m.of eerder op verzoek van Elia i.v.m.
2e phase-shifter in Zandvliet2e phase-shifter in Zandvliet

Rev. Wijziging Datum Naam

380kV station Rilland380kV station Rilland

PMPM

Kabel 1 - Kabel Willem Anna Polder

Type aansluiting: Aansluiting
Kabeltype: 2000mm2 Cu
Lengte kabeltracé (m): 87
Totale kabellengte (m): 355
Belastbaarheid (A): 1655
Aantal circuits: 1
Toegangswegen (m1): 32
Opp werkstrook (m2): 6900
Referentie tracétekening: TE113900-D1-T01
Aardscherm: 1-zijdig
Aarding: Separate aardkabel, zie doorsnede kabelbed

Kabel 2 - Kabel Kruiningen

Type aansluiting: Aftakking
Kabeltype: 1200mm2 Al
Lengte kabeltracé (m): 250
Totale kabellengte (m): 1480
Belastbaarheid (A): 600
Aantal circuits: 2
Toegangswegen (m1): 790
Opp werkstrook (m2): 7670
Referentie tracétekening: TE113900-D2-T09
Aardscherm: 1-zijdig
Aarding: Separate aardkabel, zie doorsnede kabelbed

Lijnen

Lijn 3 Nieuwbouw ZW380
ZWM6S350             2
ZWW2HK400          1
ZWW2S400+5         1
ZWW4AA400          1
ZWW4HK400          1
ZWW4HK450          3
ZWW4HK450+5      1
ZWW4HL350+10    1
ZWW4HL400          2
ZWW4HM400+5     2
ZWW4S350+10      3
ZWW4S400            7
ZWW4S400+10      2
ZWW4S400+5        2
ZWW4S450           10
ZWW4S450+5       11
ZWW4HL450+5     1
ZWW4AE400         1
ZWW4HK400S+5   1
ZWW4HL400+5     1
ZWV4S400+33       2
54 Wintrackmasten + 2 Vakwerkmasten. 
20,4 km, 2x380+2x150

Lijn 4 Amovering RLL-KNG-WAP
Mast 94A tot en met 153 + K1-K3
62 masten / 19.3 kilometer
RLL-NHK 94A-139 / NHK-KNG K1-K3 / NHK-WAP 140-153
Lijn 5a Aansluiting op RLL380 (2x380)
Lijn 5b Afstap 150kV RLL150 op mast 1104

Lijn 5A/5BLijn 5A/5B

Kabel 3Kabel 3

Kabel 3 - Omklappen en inkorten kabel Rilland West 
en aansluiten op 150 kV wintrack circuits Zuidwest380

Type aansluiting: Aansluiting
Kabeltype: 2000mm2 Cu
Lengte kabeltracé (m): 891 waarvan 747m hergebruikt en 144m nieuw gelegd.
Belastbaarheid (A): 1655
Aantal persingen: 0 (volledig hergebruik bestaand tracé)
Lengte persingen (m): 0
Aantal circuits: 2
Toegangswegen (m1): 930
Opp werkstrook (m2): 3850
Referentie tracétekening: TE113900-D2-T12
Aarding: Cross-bonding
Totale lengte HDPE (m): Hergebruik bestaande verbinding
Aardkasten OSP: 1
Aardkasten station: 0 (hergebruik bestaande aardkast)
Amovering:  kabel Rilland-West verlenging (1138 m.)



D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D D D D D D D D D D D D D

D
D

D
D

D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D
D
D
D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D

D

D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D D

D
D

D

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D
D

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

DDDD

D
D
D
D
D
D
D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D

D
D
D
D
D
D
D
D

D

D
D D D D D D D D D D D D

D DD

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(
!(

!(
!(

!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(
!( !(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(!(!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(
!(

!(
!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(
!(

!(!(!(!(

!(

!(

!(!(!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(!(!(!(
!(!(!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!(

!

!

!

D

Portaal BSL380 P/O

154
M354 153b

153a

M321

322N

323N

324N

325N

326N

327N

M328

1104
11031102

110111001099109810971096109510941093109110901089

1088

1087

1079

1078

1077

1076

1075

1074

1073

1072

1071

1070

1069

1068

1067

1066

1065106410631062106110601059

1058

1057

1056

10551054

1053

1051

1050B

321aN

1085a

1059A

KRK-ZVL380-5

1086

1085

1084

1083

1082

1081

1080

1050A

DT1

DT2

DT2

DT3

Rilland

Kruiningen
WAP

Zuid • West 380kV Scopekaart deeltrace 2

Aan deze tekening kunnen geen
rechten worden ontleend. © TenneT TSO B.V.

0 250 500 750 1.000
m

Etten
BREDA

TILBURG

Waalwijk

Schiedam

Hoogvliet
Gorinchem

Dordrecht

Roosendaal

Ridderkerk

Oosterhout

Hellevoetsluis

Bergen op Zoom

´
A:\p_zw380\producten\ZW380-West\techniek\140908_scopekaart\
140908p_zw380_scope_kaart_dg2_A0_vka20

Legenda
Tracé vka 2.0

Hartlijn

Aansluiting (ondergronds)

! Mast / pyloon

Opstijgpunt

Stationslocatie

Grens deeltrace

Bestaande verbinding
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Versie vka 2.0

Kenmerk

Schaal A0

Datum

Formaat

Zuid • West Scopekaart deeltrace 2380 kV

150kV-station Rilland volledige inkoppeling in de 150kV-station Rilland volledige inkoppeling in de 
bovenlijn + koppelveld 2 nieuwe transformatorveldenbovenlijn + koppelveld 2 nieuwe transformatorvelden
voor DNWB i.v.m. aanvragen van windmolenparkenvoor DNWB i.v.m. aanvragen van windmolenparken
Realisatie juni 2014Realisatie juni 2014

Mogelijke 150kV-transformator verplaatsingMogelijke 150kV-transformator verplaatsing
van Rilland naar Middelburgvan Rilland naar Middelburg

T-2.1T-2.1

B
U

IT
EN

 S
C
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PE
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IT
EN
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C

O
PE

SC
O

PE
SC

O
PE

AlgemeenAlgemeen
Ombouw Petersen-aarding naar niet effectieve aardingOmbouw Petersen-aarding naar niet effectieve aarding
Realisatie voorafgaand aan ZW380Realisatie voorafgaand aan ZW380

Renovatie secundair Amphi + telecomRenovatie secundair Amphi + telecom
IV Kees Koreman, Programmagr. Peter van DoorneIV Kees Koreman, Programmagr. Peter van Doorne
Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150Aanpassing stations OTD150, TBW150, TBN150, RLL150, KNG150

Vervanging beveiligingsapparatuurVervanging beveiligingsapparatuur
meerdere stations Zeelandmeerdere stations Zeeland
Peter van DoornePeter van Doorne
Prjnr 002-132Prjnr 002-132

Lijn 1Lijn 1
Kabel 1Kabel 1 Kabel 2Kabel 2

Lijn 3Lijn 3

Lijn 2Lijn 2

T-2.2T-2.2

T-2.3T-2.3

Opwaardering 380kV Geertruidenberg - BorsseleOpwaardering 380kV Geertruidenberg - Borssele
2,5kA -> 3kA2,5kA -> 3kA

Lijn 4Lijn 4

380kV

2.1 RLL380
Primair/ secundair: Realisatie van twee 380 kV lijnvelden op het 380 kV station Rilland.

Telecom

T-2.1 Willem Anna Polder 150kV
In Mast 1054 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf deze Mast 1054 zullen 2 HDPE
buizen via gescheiden routes naar het station lopen
De buizen worden voorzien van een glasvezel kabel. 
Het station zal aangesloten worden zoals
aangegeven in tekening WAP150-63-01-0001
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

T-2.2 Kruiningen 150kV
In mast 1066 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf deze mast 1066 zullen 2 HDPE buizen
via gescheiden routes naar het station lopen
De buizen worden voorzien van een glasvezel kabel. 
Het station zal aangesloten worden zoals
aangegeven in tekening KNG150-63-01-0001
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

T-2.3 Rilland 150kV
In Mast 1104 zal een OPGW laskast geplaatst worden. 
Vanaf de OPGW laskast in mast 1104 paarse circuit
zullen twee HDPE buizen met de hoogspanningskabel 
mee gelegd worden tot in het station RLL150.
De glasvezelkabel zal in de A981 kast van TenneT 
afgewerkt worden.

Lijnen

Lijn 1 Overgang 4x380
2x380 / 2x380 vakwerk
Fasedraaiing en mastverzwaring 354 

Kabel 1 Aansluiting GSP-WAP150 op ZW380
2 150kV jukken
1 mastverzwaring (154)

Kabel 2 Aansluiting KNG
Aftakking 150kV op mast 1066

Lijn 2 Reconstructie KBD 
mast 321 - 328, 7 vakwerkmasten 2x380, 2.8km
Mastverzwaring 321 en 328
Amoveren 6 vakwerkmasten 2x380, 2.8km

150kV

2.1 150kV aftakking WAP150
Aftakking WAP150 trafovelden wijzigen als gevolg
 van beveiligingsconcept
Bouwkundig: geen werkzaamheden.
Primair: vervangen 6 stuks I-trafo's door combi U-I-trafo's. 
Uitgangspunt hergebruik bestaande fundatie.
Secundair: Vervangen 4 stuks beveiligingsrelais 
in betreffende trafovelden WAP150
Telecom: Aanpassen bestaande telecomvoorzieningen
als gevolg van nieuwe beveiligingen

2.2 150kV aftakking KNG150
Aftakking KNG150 middels kabels. 
Lijnvelden (2x) wijzigen in kabelvelden
Primair: Vervangen KE(2xAl625mm2), 
6 stuks nieuwe ringkernen en verplaatsen OSA's
Secundair: Plaatsen 4 stuks beveiligingsrelais in 
betreffende trafovelden. 
Telecom: Aanpassen bestaande telecomvoorzieningen 
als gevolg van nieuwe beveiligingen

Ombouw inlussing Zandvliet naarOmbouw inlussing Zandvliet naar
dubbele aftakking binnen prj ZW380dubbele aftakking binnen prj ZW380
of eerder op verzoek van Elia i.v.m.of eerder op verzoek van Elia i.v.m.
2e phase-shifter in Zandvliet2e phase-shifter in Zandvliet

Rev. Wijziging Datum Naam

380kV station Rilland380kV station Rilland

PMPM

Kabel 1 - Kabel Willem Anna Polder

Type aansluiting: Aansluiting
Kabeltype: 2000mm2 Cu
Lengte kabeltracé (m): 87
Totale kabellengte (m): 355
Belastbaarheid (A): 1655
Aantal circuits: 1
Toegangswegen (m1): 32
Opp werkstrook (m2): 6900
Referentie tracétekening: TE113900-D1-T01
Aardscherm: 1-zijdig
Aarding: Separate aardkabel, zie doorsnede kabelbed

Kabel 2 - Kabel Kruiningen

Type aansluiting: Aftakking
Kabeltype: 1200mm2 Al
Lengte kabeltracé (m): 250
Totale kabellengte (m): 1480
Belastbaarheid (A): 600
Aantal circuits: 2
Toegangswegen (m1): 790
Opp werkstrook (m2): 7670
Referentie tracétekening: TE113900-D2-T09
Aardscherm: 1-zijdig
Aarding: Separate aardkabel, zie doorsnede kabelbed

Lijnen

Lijn 3 Nieuwbouw ZW380
ZWM6S350             2
ZWW2HK400          1
ZWW2S400+5         1
ZWW4AA400          1
ZWW4HK400          1
ZWW4HK450          3
ZWW4HK450+5      1
ZWW4HL350+10    1
ZWW4HL400          2
ZWW4HM400+5     2
ZWW4S350+10      3
ZWW4S400            7
ZWW4S400+10      2
ZWW4S400+5        2
ZWW4S450           10
ZWW4S450+5       11
ZWW4HL450+5     1
ZWW4AE400         1
ZWW4HK400S+5   1
ZWW4HL400+5     1
ZWV4S400+33       2
54 Wintrackmasten + 2 Vakwerkmasten. 
20,4 km, 2x380+2x150

Lijn 4 Amovering RLL-KNG-WAP
Mast 94A tot en met 153 + K1-K3
62 masten / 19.3 kilometer
RLL-NHK 94A-139 / NHK-KNG K1-K3 / NHK-WAP 140-153
Lijn 5a Aansluiting op RLL380 (2x380)
Lijn 5b Afstap 150kV RLL150 op mast 1104

Lijn 5A/5BLijn 5A/5B

Kabel 3Kabel 3

Kabel 3 - Omklappen en inkorten kabel Rilland West 
en aansluiten op 150 kV wintrack circuits Zuidwest380

Type aansluiting: Aansluiting
Kabeltype: 2000mm2 Cu
Lengte kabeltracé (m): 891 waarvan 747m hergebruikt en 144m nieuw gelegd.
Belastbaarheid (A): 1655
Aantal persingen: 0 (volledig hergebruik bestaand tracé)
Lengte persingen (m): 0
Aantal circuits: 2
Toegangswegen (m1): 930
Opp werkstrook (m2): 3850
Referentie tracétekening: TE113900-D2-T12
Aarding: Cross-bonding
Totale lengte HDPE (m): Hergebruik bestaande verbinding
Aardkasten OSP: 1
Aardkasten station: 0 (hergebruik bestaande aardkast)
Amovering:  kabel Rilland-West verlenging (1138 m.)
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In aanloop naar de uitbreiding van de  

hoogspanningsinfrastructuur, is het 

ontwerp van de reeds bestaande Wintrack-

masten onder de loep genomen.

De eerder gebouwde Wintrack is 

de basis voor het ontwerp.

In verhouding tot traditionele vakwerkmasten 

hebben de rondconische masten een 

kleinere impact in het landschap.

Niet alleen van een afstand, ook van dichtbij 

zijn de masten een geslaagd voorbeeld 

van integratie van techniek en vormgeving.

Er is ten opzichte van de Wintrack een 

belangrijke verandering bij Wintrack II. 

Het aantal mogelijke configuraties is 

uitgebreid, waardoor naast 2x 380kV of 

2x380kV+2x150kV combi, er nu ook 4x 

380kV in de masten gehangen kan worden.

Slankheid is van een niet te onderschatten 

belang bij het succes van de Wintrack-

masten. De juiste verhouding hoogte versus 

diameter bij basis en top geeft de masten 

een gestileerd silhouet in het landschap.

De nieuwe trajecten vragen 

aangepaste mast hoogtes. 

De top van de mast is slank en krijgt 

een minimum aan detail, om zo 

ogenschijnlijk te verdwijnen in de lucht.

Er is een keuze tussen staal, beton 

of een hybride beton/staal variant. 

Het conische mastlichaam heeft 

een strakke lijn van voet tot top.

De mast is glad afgewerkt, het 

oppervlak zo strak mogelijk.

Voor schoon beton geldt de kwaliteit 

volgens CUR-100 aanbevelingen.

De detaillering van de Wintrack is 

minimalistisch. Om de rust en eenvoud van 

de mast te bewaren worden de appendages 

zoals klim- en onderhoudsvoorzieningen, 

alleen met in het mastlichaam 

geïntegreerde verbindingen uitgevoerd.

De aansluiting op het maaiveld 

is terughoudend.

Hoek- en steunmasten worden op dezelfde 

wijze gedetailleerd, om zo eenduidige 

taal te krijgen binnen een traject.

Het kleurenwWwpalet van Wintrack 

een komt terug in het ontwerp. Schoon 

beton is echter iets grijzer. 

Beeldkwaliteitseisen

JA NEE NEEJA

JA NEENEEJA

ø 0.6

0,804° 0,854° 0,904°

ø 0.6 ø 0.6 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.8 ø 0.8 ø 0.8

ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4

0,754° 0,804° 0,854° 0,704° 0,754° 0,804°

ø 0.8

ø 2.8

1,005°

ø 0.8

ø 2.9

1,055°

ø 0.8

ø 3.0

1,106°

 Abstracte verticale lijn
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W2S400 
2 x 380kV circuit

W2H400 
2 x 380kV circuit

W4S400 
2 x 380kV circuit en 2 x 150kV circuit 

W4H400 
2 x 380kV circuit en 2 x 150kV circuit 

W6S400 
4 x 380kV circuit

W6H400 
4 x 380kV circuit

Steunmasten

Hoekmasten
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Kleurstelling
De kleurkeuze voor de Wintrack-masten 

is helder en consequent. De opdeling 

in mastlichaam en appendages maakt 

het geheel leesbaar en benadrukt 

de verticale lijn van de masten.

Het mastlichaam wordt, net als bij de eerdere 

Wintrack, RAL 9018 Papyrus white.

Wanneer beton worden gekozen als materiaal 

voor het mastlichaam wijkt de kleur af van 

de eerder genoemde RAL 9018. Beton 

wordt CUR grijsschaal A, volgens de CUR-

100 aanbevelingen voor schoon beton. 

De keuze voor CUR is geenzins een voorschrift 

of uitsluiting van een betonkwaliteit, slechts 

een kwaliteitseis voor schoonbeton.

Er wordt onderscheid gemaakt tussen 

appendages en mastgebonden voorzieningen. 

De mastgebonden voorzieningen, 

zoals hijsogen, klimvoorzieningen en 

telecomvoorzieningen, worden in de kleur van 

het mastlichaam gehouden. De appendages 

zijn de braced-V isolatoren, stalen traverses, 

de fasedragers en andere onderdelen 

die aan de mast bevestigd worden. Zij 

krijgen de kleur RAL 7021 Zwartgrijs.
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Foto: P. Kolmeijer 
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De Wintrackmasten hebben een 

bepaalde conische vorm, die esthetisch 

fraai is. De verhoudingen in top- en 

voetdiameters vloeit hieruit voort. 

Vanuit de landschapsmontages en 

de schematische weergaven van de 

mastlichamen is gebleken dat, bij een 

masthoogte van 57m, een maximum geldt 

voor voet- en topdiameter. Het minimum 

van de topdiameter wordt bepaald door 

technische haalbaarheid; de detaillering 

van de traversen van de hoekmasten 

heeft een minimale dikte nodig. 

De mast mag niet te spits en 

niet te cilindrisch worden.

Vanuit de uitvoering van de eerste Wintrack 

hoekmasten is gebleken dat de masten ter 

plaatse van de bretels verstevigingsringen 

nodig hadden, die om productie technische 

reden niet aan de binnenzijde geplaatst 

konden worden. Met het vergroten van de 

topdiameter van 0,5m naar maximaal 0,8m is 

echter weer ruimte in de mast ontstaan om 

ook de 2x380kV hoekmasten glad en strak 

uit te voeren, zonder uitwendige ringen.

Vanuit esthetisch oogpunt mag de 

masttop niet dikker zijn dan 0.8m.

wanneer de mast een grotere voet 

diameter krijgt dan 2.4m is het 

wenselijk 0.8m aan te houden. 

De diameter van de voet groeit en 

krimpt met de lengte, met de top als 

vast gegeven. De voet diameter neemt 

evenredig toe met de lengte. De hoek van 

de wand met de normaal blijft gelijk.

Als bijvoorbeeld 0.6m is gekozen voor 

een type. Wordt deze topdiameter 

toegepast op alle beoogde mastlengtes.

Mastverhoudingen 

57/2.4-0.857/2.2-0.6

0,804° 0,804°

ø 0.6

ø 2.2 ø 2.4

ø 0.8

57

57

57

57

57/2.8-0.8

1,005°

ø 2.8

ø 0.8

57

57

75/3.4-0.8

1,005°

ø 3.43

ø 0.875

57

18

ø 2.8

75/2.90-0.875/2.70-0.6

0,804° 0,804°

ø 2.90

ø 0.6 ø 0.875 75

57

18

57

18

ø 2.2 ø 2.4

ø 2.70

57/2.4-0.857/2.2-0.6

0,804° 0,804°

ø 0.6

ø 2.2 ø 2.4

ø 0.8

57

57

57

57

57/2.8-0.8

1,005°

ø 2.8

ø 0.8

57

57

75/3.4-0.8

1,005°

ø 3.43

ø 0.875

57

18

ø 2.8

75/2.90-0.875/2.70-0.6

0,804° 0,804°

ø 2.90

ø 0.6 ø 0.875 75

57

18

57

18

ø 2.2 ø 2.4

ø 2.70

57/2.4-0.857/2.2-0.6

0,804° 0,804°

ø 0.6

ø 2.2 ø 2.4

ø 0.8

57

57

57

57

57/2.8-0.8

1,005°

ø 2.8

ø 0.8

57

57

75/3.4-0.8

1,005°

ø 3.43

ø 0.875

57

18

ø 2.8

75/2.90-0.875/2.70-0.6

0,804° 0,804°

ø 2.90

ø 0.6 ø 0.875 75

57

18

57

18

ø 2.2 ø 2.4

ø 2.70

verhouding hoekmasten verhouding steunmasten

57m hoekmast 
topdiameter 0.8 m 
voetdiameter 2.8m

57/2.4-0.857/2.2-0.6

0,804° 0,804°

ø 0.6

ø 2.2 ø 2.4

ø 0.8

57

57

57

57

57/2.8-0.8

1,005°

ø 2.8

ø 0.8

57

57

75/3.4-0.8

1,005°

ø 3.43

ø 0.875

57

18

ø 2.8

75/2.90-0.875/2.70-0.6

0,804° 0,804°

ø 2.90

ø 0.6 ø 0.875 75

57

18

57

18

ø 2.2 ø 2.4

ø 2.70

57m steunmast
topdiameter 0.6 tot 0.8 m 
voetdiameter 2.2 tot 2.4m

75m hoekmast o.b.v. 57m mast
topdiameter 0.8 m 
voetdiameter 3.4m

75m mast op basis van 57m mast
topdiameter 0.6 tot 0.8 m 
voetdiameter 2.6 tot 2.9m
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verhouding hoekmasten 

verhouding steunmasten

57/2.4-0.857/2.2-0.6 57/2.8-1.2

57/2.4-0.8 57/2.4-0.4

0.7-0.9˚ 1,1˚

ø 0.8

ø 2.4 ø 2.4

ø 0.2

57

57

57

57

S 57

57/3.4-1.8 57/3.4-1.2

0.8° 0.9-1.1˚

ø 1.8

ø 3.4 ø 3.4

ø 1.2

57

57

57

57

H 57

57/3.8-1.6

1.1˚

ø 3.8

ø 1.6

57

57

te taps

te recht
te zwaar,
overschrijding max. topdiameter

57/3.8-1.2

1,3˚

ø 3.8

ø 1.2

57

57

te taps,
overschrijding max. tapsheid

dv= 3,0 - 3,5 
dt= 0,8 - 1,3 
tapsheid 1,1˚ 

57/2.4-1.4

0,5˚

ø 2.4

ø 1.4

57

57

te recht

57/3.4-2.4

0,5˚

ø 3.4

ø 2.4

57

57

te recht

dv= 2,4 - 2,8 
dt= 0,8 - 1,2 
tapsheid 0,8˚ 
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Met Wintrack wordt een abstract 

beeld nagestreefd. De nadruk ligt 

op de vorm van de mast, dus alle 

onderbrekingen doen daaraan afbreuk.

Om vervuiling tegen te gaan, worden de 

appendages zo uitgevoerd dat er geen 

leksporen ontstaan. Door een gladde 

detaillering ontstaan er geen hoekjes 

waar zich vuil kan ophopen. Tevens 

is de mast dan minder aantrekkelijk 

voor vogels om er te verblijven.

De aansluiting van de mastvoet 

op de fundering is niet of zo 

minimaal mogelijk zichtbaar.

De aansluiting van de segmenten van 

de mast zijn vlak gedetailleerd. 

Op deze en de volgende pagina staan 

foto’s en schematische weergaven 

van de detailprincipes waarmee 

deze doelen bereikt worden. Vorm & uithouders traversenVoorbeelden van minimale aansluitingen en 
integratie van toevoegingen

Details

Voorstel V-braces
Zwarts & Jansma architecten
24.02.2013

Zwarts & Jansma Architecten
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JA NEE NEEJA

1,3˚

JA NEENEEJA

3.8

1

NEE

Aansluitprincipes

Fundatie aansluiting

Aansluiting mastdelen

JA NEE NEEJA

JA NEENEEJA

ø 0.6

0,804° 0,854° 0,904°

ø 0.6 ø 0.6 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.8 ø 0.8 ø 0.8

ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4

0,754° 0,804° 0,854° 0,704° 0,754° 0,804°

ø 0.8

ø 2.8

1,005°

ø 0.8

ø 2.9

1,055°

ø 0.8

ø 3.0

1,106°

minimale enkele boutenrijflens en boutenrij aan binnenzijde verstevigingsflenzen aan buitenzijde 
kleiner dan 0,2 x d toegestaan maar 
niet gewenst

schuifverbinding met zichtbare 
verspringing

schuifverbinding zonder zichtbare 
verspringing

flens en bout aan binnenzijde flens en boutenrij aan buitenzijde

minimale flensgeen zichtbare verbinding flens groter dan maximaal toegestaan verstevigingsring groter dan toegestaan

JA NEE NEEJA

JA NEENEEJA

ø 0.6

0,804° 0,854° 0,904°

ø 0.6 ø 0.6 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.7 ø 0.8 ø 0.8 ø 0.8

ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4 ø 2.2 ø 2.3 ø 2.4

0,754° 0,804° 0,854° 0,704° 0,754° 0,804°

ø 0.8

ø 2.8

1,005°

ø 0.8

ø 2.9

1,055°

ø 0.8

ø 3.0

1,106°

verstevigingsflenzen aan buitenzijde 
groter dan  0,2 x d niet toegestaan
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De fundering van de masten is 

weg gewerkt onder maaiveld of zo 

minimaal mogelijk zichtbaar. 

De bovenkant van het beton van de 

fundering komt minder dan 30cm 

boven toekomstig maaiveld.

De fundering is in een of twee delen 

per koppel, maar boven maaiveld is 

er geen zichbare verbinding tussen 

de funderingen van de 2 masten.

Fundatie bij Bleiswijk met de opstort van fundatie 0.3m boven maaiveld

Aangepaste fundatie bij Bleiswijk, de volledige fundatie gelijk aan maaiveld

Fundering
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Mogelijke optieVoorkeursoptie Geen optie

Fundatie met ronde opstort van 0.3m boven 
maaiveld. Hoogte gras (extensief beheerd en 
ongemaaid) 0,1m

Zichtbaarheid van de fundering bij voorkeur rond om 
de mast maximaal 30cm boven maaiveld

≤ 
0

.3

≤ 
0

.3

0
.3

0
.5

≤ 
0

.3

≤ 
0

.3

0
.3

0
.5

≤ 
0

.3

≤ 
0

.3

0
.3

0
.5

Fundatie over geheel 0.3m boven maaiveld.

Groot blok ruim boven maaiveld.

Fundatie vrijwel gelijk (maximaal +0,3m) op maaiveld 
oplopend t.b.v. afwatering.

Funderingsplaat zichtbaar maar niet aaneen gesloten. 

= beneden  maaiveld 

= boven  maaiveld 

≤ 0.3

≤ 0.3

0.3 0.5

≤ 0.3

≤ 0.3

0.3 0.5

≤ 0.3

≤ 0.3

0.3 0.5

≤ 0.3

≤ 0.3

0.3 0.5
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Onderhoud

Het onderhoud van de masten zal gebeuren 

met speciale hulpmiddelen met standaard 

onderhoudsvoorzieningen als basis. Deze 

oplossingen zijn vergelijkbaar met die 

in de huidige Wintrack masten. Door 

onder andere het gebruik van mobiele 

hulpstukken (bordessen, h-balken) blijven 

de onderhoudsvoorzieningen en daarmee 

de masten minimaal in hun verschijning. 

Toekomstvastheid

Om ook in de toekomst de Wintrack II 

masten zo minimaal mogelijk aanwezig 

in het landschap te laten zijn is het 

noodzakelijk rekening te houden met 

mogelijke toekomstige toevoegingen. 

Telecomvoorzieningen is daar één van. Om 

deze mogelijke toekomstige aanpassingen 

zo goed mogelijk te integreren in het 

ontwerp zonder dat daar op dit moment 

de precieze details over bekend zijn, wordt 

in de fundering voorziening openomen. 

De Highstep en de subtiele aanhechtingen (clips) voor onderhoud

Highstep klimrail (t.b.v. onderhoud) in lijn met de verticaliteit van de masten

Onderhoud en toekomstvastheid
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Steunmasten

S 400

S  400

W 2 

W  2 

Wintrack II Type mast Veldlengte

Aantal circuits

Steunmasten vormen de basis 

van de mastfamilie. 

De 2-circuit mast heeft een eenvoudige 

uitstraling. De circuits liggen 

tussen de masten. Dit verstrekt de 

verticaliteit van de masten.

De compacte bundeling van de circuits 

reduceren het magneetveld aanzienlijk.
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4.9 6.6 4.9

16.4

19

8
1

0
.2

1
0

.2
5

.3
2

3
.3

5
7

Wintrack II steunmast 2 x 380kV circuit

Veldlengte 400 m

Hoogte 57 m

Diameter top 0.6 m

Diameter voet 2.2 m

Vorm mast Rond conisch

Materiaal Staal of Beton
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S 400W 4 

Om een 150 kV circuit te kunnen dragen 

wordt een enkele fase met braced-V aan de 

buitenzijde van de masten toegevoegd.
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Wintrack II steunmast 2x 380kV, 2x 150kV circuit

Veldlengte 400 m

Hoogte 63 m

Diameter top 0.8 m

Diameter voet 2.4 m

Vorm mast Rond conisch

Materiaal Staal of Beton

3.4 4.9 6.6 4.9 3.4

16.4

23.2

1
0

.7
1
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1
0
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Hoekmasten

HL 400W 2 

Hoekmasten nemende extra treklast op 

die ontstaat bij hoeken groter dan 5̊ . 

Omdat de braced-V alleen beperkte hoeken 

en krachten toelaat, is  een spanner 

ontworpen die dichtbij de mast blijft.
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Wintrack II hoekmast 2x 380kV circuit

Veldlengte 400 m

Hoogte 63 m

Diameter top 0.8 m

Diameter voet 2.8 m

Vorm mast Rond conisch

Materiaal Staal of Beton

4.6 7.5 4.6

7.5

16.4

1
0

.6
1

0
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1
0

.2
1

0
2

2
.1

6
3

.1

-  
B

ee
ld

kw
al

it
ei

t 
- n

ov
em

be
r 

2
0

13
  -



28

HL 400W 4 

Voor de mast met 2x 380kV en 2x 

150kV circuit is, voor de 150kV fase, een 

traverse nodig om voldoende afstand 

te krijgen tot het 380kV circuit.
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Wintrack II hoekmast 2x 380kV, 2x 150kV circuit

Veldlengte 400 m

Hoogte 63 m

Diameter top 1.0 m

Diameter voet 3.4 m

Vorm mast Rond conisch

Materiaal Staal of Beton

6.1 4.6 5.9 4.6 6.1

15.1

27.3
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Geachte heer   

 

In uw brief van 6 augustus jl. vraagt u het College van Rijksadviseurs (CRa) om 

een advies over het esthetisch concept voor de Wintrack II-masten. De Wintrack I 

– ontwikkeld om de magneetveldzone van 380 kV verbindingen te versmallen – 

was de opvolger van de bekende vakwerkmasten. De afgelopen jaren heeft zich 

een aantal technische en economische veranderingen voorgedaan dat de 

aanleiding vormde voor de doorontwikkeling van de Wintrack I tot de Wintrack II. 

Zo zijn de lengtes tussen de masten voor nieuwe hoogspanningsverbindingen 

groter geworden, is de ophanging van de geleiders aan de mast gewijzigd  en is 

de behoefte ontstaan economische voordelen te kunnen behalen door uitvoering 

in beton of staal dan wel een combinatie daarvan mogelijk te maken.  

Tennet wil voor de Wintrack II omgevingsvergunningen op hoofdlijnen aanvragen 

waarin geen materiaalgebruik voorgeschreven staat en enkel functionele en 

esthetische eisen worden gesteld. U vraagt ons of ‘de beeldkwaliteitseisen van de 

Wintrack II mast wel of niet in lijn [zijn] met het concept van de Wintrack I’. Het 

CRa heeft voor dit advies het esthetisch concept1 bekeken en gesproken met de 

adviseur ruimtelijke kwaliteit van Tennet Jhon van Veelen. 

 

 

De Wintrack II, de beeldkwaliteitseisen 

De Wintrack II-mast kent enkele verschillen ten opzichte van de Wintrack I. De 

meest bepalende ruimtelijke kenmerken van de mast blijven gelijk: De Wintrack 

II is rank van silhouet en minimalistisch in detail, de karakteristiek V-vormige 

‘fasedragers’ blijven behouden en het kleurgebruik is gelijkwaardig. De 

belangrijkste verandering is dat marktpartijen zelf kunnen kiezen voor staal, 

beton of een hybride daartussen. De aanpassingen van het mastontwerp 

                                                
1 ‘Beeldkwaliteiteisen Welstandcommissie Wintrack II’, versie bijlage adviesvraag 
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beperken zich tot een technisch noodzakelijke vormverandering van de 

zogenaamde ‘braced-V ophanging’ van de geleiders. De invloed van deze wijziging 

op de verschijningsvorm van de mast is echter gering. Het CRa acht de 

beeldkwaliteitseisen van de Wintrack II in lijn met het concept van de Wintrack I, 

maar heeft wel een aantal belangrijke aandachtspunten: 

 

- Consequente toepassing Wintrack II-masten. 

De 380 kV masten zijn beeldbepalende elementen in het Nederlandse 

landschap. Samen vormen ze herkenbare, continue lijnen aan de horizon. Met 

de ranke, stalen Wintrack I-mast is gekozen voor een nieuwe karakteristieke 

verschijningsvorm. De doorontwikkeling van de Wintrack I tot de Wintrack II 

is vanuit technisch en economisch oogpunt verdedigbaar, maar vanuit het 

perspectief op de continuïteit in het landschap niet automatisch wenselijk. Het 

CRa pleit voor zorgvuldigheid. Nu al na enkele jaren het Wintrack I 

mastontwerp (weliswaar om technisch noodzakelijke redenen) is aangepast en 

wordt overgestapt naar het Wintrack II ontwerp, is het zaak dit type de 

komende decennia consequent toe te passen en niet bij elke technische of 

economische verandering weer een nieuw type te ontwikkelen. Er moet een 

zwaarwegende reden opgevoerd worden om het ontwerp weer te wijzigen. Op 

die manier behoudt het nationale hoogspanningsnet haar samenhang en blijft 

het beeld aan de horizon rustig en stabiel.  

 

- Zorgvuldige landschappelijke inpassing 

De ruimtelijke kwaliteit van een hoogspanningslijn wordt niet alleen bepaald 

door de verschijningsvorm van de masten, maar ook door de samenhang met 

het landschap. De Wintrack II-masten moeten daarom zorgvuldig ingepast 

worden: continu en herkenbaar, langs lange rechte lijnen. Het tracé moet in 

samenhang worden ontworpen met landschappelijke hoofdpatronen zoals 

lineaire infrastructuren, verstedelijkingstructuren en herkenbare 

landschapstypen. Hiervoor zijn overkoepelende plannen nodig per tracé. 

Afwijkingen in het tracé – in de richting, de hoogte, in de afstand tussen of in 

de uitvoering van de masten - moeten beperkt worden en gekoppeld zijn aan 

herkenbare overgangen in het landschap. Het voorkomen van afwijkingen bij 

een gefaseerde uitvoering van tracés verdient bijzondere aandacht.  

 

- Zorgvuldige marktuitvraag en kwaliteitsborging 

Bij een uitvraag op basis van functionele en esthetische eisen is het van 

cruciaal belang dat de ontwerpen van aanbieders professioneel worden 

getoetst. ‘Harde’ criteria zoals afmetingen en kleurtinten kunnen relatief 

eenvoudig worden beoordeeld, andere staan meer open voor interpretatie. De 

eisen op het vlak van de detailleringen bijvoorbeeld2, kunnen alleen door een 

onafhankelijk team van specialisten worden getoetst. Het is gezien de 

                                                
2 Bijvoorbeeld: ‘appendages moeten zo worden uitgevoerd dat er geen leksporen ontstaan’  
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openheid van dit soort criteria verstandig een dialoogprocedure in te richten, 

waarin de opdrachtgever samen met de gegadigden oplossingen kunnen 

optimaliseren. Ook de borging van de kwaliteit van de uitvoering is belangrijk. 

Ervaring van het CRa leert dat de beoogde ruimtelijke kwaliteit zonder 

kwaliteitsborging in de realisatiefase weer grotendeels verloren kan gaan.  

 

- Materiaalgebruik en onderhoud 

De vrije materiaalkeuze voor de aannemer roept vragen op over het 

onderhoud van de masten. Beton verweert anders dan gelakt staal, ook als er 

hoge kwaliteit schoonbeton wordt gebruikt en de detaillering is gericht op het 

preventie van leksporen. Om te voorkomen dat er toenemende visuele 

verschillen tussen de masten ontstaan, dienen de masten goed te worden 

onderhouden. Het esthetisch concept levert hiervoor geen garanties. Deze eis 

moet dus op een andere manier worden ondervangen, bijvoorbeeld door een 

hoog niveau van onderhoud in het aanbestedingscontract op te nemen.  

 

Het CRa ontvangt graag een reactie op haar aandachtspunten en is van harte 

bereid om dit advies nader toe te lichten.  

 

Met vriendelijke groet,  

 

Het College van Rijksadviseurs, 
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BETREFT Advies College van Rijksadviseurs inzake Esthetisch Concept Wintrackmasten 

Geachte heer  

Wij hebben kennis genomen van het advies van het College van Rijksadviseurs van 2 oktober jl. met 

kenmerk , waarin het College concludeert dat de beeldkwaliteitseisen van de Wintrack 11 in 

lijn zijn met het concept van Wintrack I. Wij zijn daar vanzelfsprekend verheugd over. Deze conclusie van het 

College van Rijksadviseurs sluit aan bij onze eigen inzichten. 

Het positieve advies van het College gaat vergezeld van enkele aandachtspunten. Om nadere duidelijkheid 

te verschaffen en daarmee mogelijke misverstanden in de toekomst te vermijden geven wij middels dit 

schrijven onze reactie op deze punten . 

Consequente toepassing Wintrack 11 masten. 

Het advies pleit voor een consequente toepassing van Wintrack 11 masten om de eenheid in de 

verschijningsvorm van het nationale hoogspanningsnet te bewaren. De hoogspanningsmasten vormen een 

beeldbepalend element in het landschap en het advies benadrukt het belang om deze eenheid niet steeds 

bij wisselende economische of technische veranderingen te wijzigen, tenzij daartoe dringende redenen 

aanwezig zijn. Een continue wijzigingen in het esthetisch concept van hoogspanningsmasten kan een 

verstorende uitwerking hebben op de eenheid van de landschappelijke verschijningsvorm . Het is derhalve 

zaak om van een eenmaal nieuw ingevoerd concept zo weinig mogelijk af te wijken. 

Het concept van de Wintrackmast mag als een relatief jong concept worden beschouwd, ondanks dat het al 

weer een kleine tien jaren oud is . Een consequente toepassing van dit concept ligt wat ons betreft ook in de 

toekomst voor de hand . Het is vanzelfsprekend nog niet duidelijk hoe de technische en economische 

ontwikkelingen zich op lange termijn ontwikkelen. Voor de lange termijn kunnen echter mogelijk voorstellen 

voor afwijking van consequente toepassing van het Wintrack concept worden gedaan op grond van 

zwaarwegende redenen . Het feit dat bij inpassingsplannen voor nieuwe hoogspanningsverbindingen met 

een spanning vanaf 220 kV uw Ministerie het gebruik van de Wintrackmasten voorschrijft draagt aan het 

bewaren van de eenheid bij. 

TenneT TSO B.V. Bezoekadres Utrechtseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem 
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsregister Arnhem 09155985 
Telefoon 0800 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www.tennet.eu 
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Het advies pleit voor een zorgvuldige inpassing van de hoogspanningsmasten in het landschap op continue 

en herkenbare wijze, langs rechte lijnen in overeenstemming met de aanwezige landschappelijke 

hoofdpatronen. Dit om de samenhang met de landschappelijke elementen zo veel mogelijk te bewaren. 

Een zorgvuldige landschappelijke inpassing van nieuwe hoogspanningsverbindingen achten ook wij van 

groot belang. Wij onderschrijven de in dat kader door uw Ministerie gehanteerde traceringsprincipes waarbij 

rechtstand een belangrijk uitgangspunt is. Dit overigens niet alleen vanuit landschappelijke maar ook vanuit 

economische overwegingen. Daarnaast gaan in de praktijk inpassingsplannen voor een nieuwe landelijke 

hoogspanningsverbindingen in beginsel vergezeld van landschapsplannen waarvan de uitvoering direct is 

gekoppeld aan de realisatie van de verbinding. 

Zorgvuldige marktuitvraag en kwaliteitsborging. 

Het advies wijst op het belang van een zorgvuldige marktuitvraag en kwaliteitsborging, waarbij de kwaliteit 

op bepaalde punten door onafhankelijke specialisten dient te worden bewaakt. In het advies wordt 

voorgesteld om een dialoogprocedure te starten, waarbij opdrachtgever samen met gegadigden oplossingen 

kunnen optimaliseren. 

De gesignaleerde punten met betrekking tot een zorgvuldige marktuitvraag en kwaliteitsborging hebben 

zeker onze aandacht. De door ons gehanteerde aanbestedingsprocedure gaat uit van het EMVI- principe, 

de economisch meest voordelige inschrijving. Aan de aanbieders zal worden gevraagd een 

kwaliteitsmanagementsysteem te tonen, waarmee de barging van de kwaliteit zowel bij de fabricage als bij 

de realisatie voor TenneT (de opdrachtgever) transparant en navolgbaar is. In het kader van de 

marktuitvraag zullen ook de kwaliteitsissues geadresseerd worden waarop wordt gedoeld in het advies. Bij 

de toetsing van de aanbiedingen en ook daaraan vooraf in het overleg met de aanbieder, maar ook tijdens 

de realisatiefase, zullen door TenneT specialisten van verschillende externe bedrijven worden ingezet met 

het oog op het leveren van de gevraagde kwaliteit. 

Materiaalgebruik en onderhoud. 

Het advies benadrukt het belang van goed materiaalonderhoud om te voorkomen dat als gevolg van de vrije 

materiaalkeuze toenemende verschillen tussen masten gaan ontstaan. 

Wij merken op dat de vrije materiaalkeuze er niet toe zalleiden dat willekeurig masten van verschillend 

materiaal naast elkaar zullen worden gebruikt. Een tracé zal in beginsel in één materiaalsoort worden 

gebouwd (beton, staal of een combinatie daarvan). Materiaalwisseling zal alleen aan de orde kunnen zijn 

wanneer de lengte van het tracédeel een duidelijke entiteit betreft; een waarneembare familie van masten. 

Een wisseling zal kunnen voorkomen bij min of meer duidelijk herkenbare landschappelijke overgangen 

zoals kanalen of rivieren. Een wisseling kan ook voorkomen bij een overgang van een combinatie verbinding 

380 I 150kV naar een soloverbinding 380kV en omgekeerd of bijvoorbeeld van 380 /150kV naar 380 I 

380kV. Alleen indien het technisch redelijkerwijs onmogelijk blijkt om bijvoorbeeld een uitzonderlijk zware 

hoekmast in het voor het tracé( deel) gekozen materiaal te bouwen zal incidenteel een uitzondering kunnen 



~en neT 
Taking power fur ther 

worden gemaakt. 

DATUM 

ONZE REFERENTIE 

PAGINA 

TenneT TSO B.V. 
8 januari 2015 
LP-2015-001 
3 van 3 

Wat het onderhoud betreft gaan wij er in de marktuitvraag vanuit dat de masten gedurende 55 jaar en de 

coating gedurende 35 jaar onderhoudsvrij zijn . In het geval uit de aanbiedingen zou blijken dat dit om 

bepaalde redenen niet haalbaar is, bijvoorbeeld omdat er te grote visuele verschillen tussen de masten 

kunnen ontstaan, zullen wij in de uitvraag van de aanbieder eisen dat een adequaat onderhoudspakket 

wordt ingezet als onderdeel van de aanbieding. 

In de mening u hiermee naar behoren te hebben geïnformeerd . 

Hoogachtend, 

TenneT TSO B.V. 
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Bijlage 14 
Ontwerpgegevens hekwerken 
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Opmerking:

- Voor maatvoering portaal zie tek.nr. 7410.2194-035-801

- Voor maatvoering hekwerk zie tek.nr. 7410.2194-035-806

- Draairichting van de hoofdpoort en noodpoort naar binnen

- Noodpoort uitrusten met panieksluiting en afschermplaat

- Draaipoorten moeten minimaal 160 graden geopend

kunnen worden

- Staalmat hekwerk, kleur grijs

- Hekwerken en poorten moeten voldoen aan de SPE.04.002

specificatie hekwerken en poorten versie 1.1
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Opmerking:

- Voor maatvoering portaal zie tek.nr. 7410.2194-035-802

- Voor maatvoering hekwerk zie tek.nr. 7410.2194-035-807

- Draairichting van de hoofdpoort en noodpoort naar binnen

- Noodpoort uitrusten met panieksluiting en afschermplaat

- Draaipoorten moeten minimaal 160 graden geopend

kunnen worden

- Staalmat hekwerk, kleur grijs

- Hekwerken en poorten moeten voldoen aan de SPE.04.002

specificatie hekwerken en poorten versie 1.1
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Opmerking:

- Draairichting van de hoofdpoort en noodpoort naar binnen

- Noodpoort uitrusten met panieksluiting en afschermplaat

- Draaipoorten moeten minimaal 160 graden geopend

kunnen worden

- Staalmat hekwerk, kleur grijs

- Hekwerken en poorten moeten voldoen aan de SPE.04.002

specificatie hekwerken en poorten versie 1.1

Roterende puntenkam
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Opmerking:
- Draairichting van de hoofdpoort en noodpoort naar binnen
- Noodpoort uitrusten met panieksluiting en afschermplaat
- Draaipoorten moeten minimaal 160 graden geopend 
kunnen worden
- Staalmat hekwerk, kleur grijs
- Hekwerken en poorten moeten voldoen aan de SPE.04.002
specificatie hekwerken en poorten versie 1.1
 

Roterende puntenkam
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