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werkzaamheden 

Geachte mevrouw Legtenberg, 

Voor het project Doetinchem-Wesel 380 kV onderdeel 150 kV werkzaamheden ontvangt u bijgaand een 

aanvraag om een omgevingsvergunning in het kader van artikel 2.1 lid 1 a, 1 b en 1 c en artikel 2.2 lid 1 g van 

de Wet algemene bepalingen omgevingsrecht. Om de aanleg van Doetinchem-Wesel 380 kV onderdeel 150 

kV mogelijk te maken, vinden de volgende werkzaamheden plaats: 

Aanleg van tijdelijke werkterreinen voor de aanleg van 150 kV kabel tussen station Langerak 150 kV 

en mast 94 van de bestaande 150 kV-verbinding richting Zevenaar, voor zover gelegen binnen de 

gemeente Doetinchem; 

Aanleg van tijdelijke werkterreinen voor de aanleg van 150 kV kabel tussen Mast 1 van de combilijn 

en het 150 Kv station Doetinchem, voor zover gelegen binnen de gemeente Doetinchem; 

Bouw van een nieuwe 150kV mast 94A, inclusief hekwerk en opstijgpunten van de 150 kV 

kabelverbinding. 

Het kappen van bomen en houtopstanden voor zover noodzakelijk in het kader van de 150 kV 

werkzaamheden binnen het gehele project Doetinchem-Wesel 380kV. 

Ter plaatse van delen van de ondergrondse 150kV verbindingen vinden ook werkzaamheden plaats aan de 

380 kV verbinding Doetinchem-Wesel (bovengrondse verbinding met masten en draden). Voor de aanleg 

van deze verbinding is een aparte omgevingsvergunning aangevraagd. 

Voor de aanpassing van het station Doetinchem 150 kV wordt een aparte omgevingsvergunning 

aangevraagd. Beide maken geen deel uit van deze aanvraag. 

Ten aanzien van uw besluit op deze aanvraag is ingevolge artikel 20c Elektriciteitswet t artikel 2 lid 1 onder 

a de rijkscoördinatieregeling uit de Wet op de ruimtelijke ordening van toepassing. Hierbij is de minister van 

Economische Zaken de aangewezen minister voor de coördinatie. 
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1. Op grond van de Wet ruimtelijke ordening (Wro) dient u als bevoegd gezag een afschrift van deze 

aanvraag aan de Minister van EZ te versturen. TenneT TSO B.v. zal er echter voor zorgen dat de minister 

van Economische Zaken een exemplaar van deze aanvraag ontvangt. U hoeft dus geen exemplaar door te 

sturen. 

2. In reactie op deze kopie van de aanvraag zal de minister u per brief melden wanneer van u verwacht 

wordt een ontwerp-besluit gereed te hebben. 

3. Het ontwerp-besluit, en later ook het besluit, stuurt u niet aan TenneT TSO B.v., maar aan de minister van 

Economische Zaken. 

Deze omgevingsvergunning valt onder de rijkscoördinatieregeling voor energieprojecten (artikel 3.35 Wro). 

Daarom wordt op grond van art. 3.35 lid 4 van de Wet ruimtelijke ordening de uitgebreide 

voorbereidingsprocedure zoals beschreven in paragraaf 3.3 van de Wabo gevolgd. U bent hierover reeds 

geïnformeerd door de projectleider voor de rijkscoördinatieregeling bij EZ en/of Bureau Energieprojecten. U 

kunt bij hem of haar nadere informatie over de voorbereidingsprocedure verkrijgen. 

De volgende documenten maken onderdeel uit van deze aanvraag: 

Aanvraagformulier omgevingsvergunning 

De volgende documenten maken onderdeel uit van de aanvraag: 

Bijlage 1 Trajectkaart Doetinchem-Wesel 150kV 

Bijlage 2 Situatietekeningen kabeltracés 

Bijlage 3 Technische tekeningen en berekeningen bouw mast 94A incl. opstijgpunten en hekwerk 

Bijlage 4 Toelichting op de werkzaamheden en het gebruik van de werkterreinen 

Bijlage 5 Archeologisch onderzoek 

Bijlage 6 BOdemhygiënisch onderzoek 

Bijlage 7 Gegevens te kappen bomen 

Een volledig overzicht van de vergunningsgegevens vindt u ook op het bijgevoegde vrijgaveblad. 

Wij verzoeken u om in de vergunning te bepalen dat de gegevens en bescheiden als bedoeld in artikel 2.7 

lid 1 Mor uiterlijk binnen een termijn van 3 weken voor de start van de uitvoering van de desbetreffende 

handeling worden overgelegd. Voorts verzoeken wij u om in de vergunning ingevolge artikel 2.7 lid 3 Mor te 

bepalen dat gegevens en bescheiden, op grond van artikel 2.4 (o.a. bouwveiligheidsplan) van het Mor 

binnen een termijn van drie weken voor de start van de uitvoering van de desbetreffende handeling worden 

overgelegd. 
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Wij vertrouwen erop u hiermee voldoende geïnformeerd te hebben. In geval van inhoudelijke vragen of 

onduidelijkheden verzoeken wij u op korte termijn contact met ons op te nemen (zie aanhef brief voor 

contactgegevens). Voor procedurele vragen verzoeken wij u contact op te nemen met Jol Moors van Bureau 

Energieprojecten, tel. 070 379 8979. 

Met vriendelijke groet, 

TenneT TSO BV 

Klaas Bakker 

Manager Large Projects 
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VOLMACHT 

ONDERWERP volmacht vergunningsaanvragen Doetinchem-Wesel 380 kV 

Ondergetekende: 

De heer ir. B.G.M. Voorhorst, in zijn hoedanigheid van operationeel directeur van TenneT TSO B.v., 

gevestigd te Arnhem (hierna te noemen "TenneT") en als zodanig bevoegd TenneT te dezer zake te 

vertegenwoordigen, verklaart door ondertekening dezes machtiging te verlenen aan: 

Klaas Bakker, werkzaam bij TenneT als manager Large Projects, 

Om namens TenneT alle vereiste vergunningen en/of ontheffingen en/of (publiekrechtelijke) toestemmingen 

aan te vragen voor haar project Doetinchem-Wesel 380kV. 

Aldus opgemaakt en ondertekend, 

Arnhem, ~ maart 2014 

operationeel directeur 



 

 

  
 

 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Aanvraagformulier omgevingsvergunning project DW 380kV – 150 kV 
werkzaamheden in de gemeente Doetinchem 
 

         

         

Doetinchem-Wesel 380 kV 

 



GegeV~:1S oe\"oegd ge1<ag 

ReferentIenummer 

F ormu I ie rversie 
2013.01 

Datum:18 juni 2014 22:49 

Datum ontvanlat 

Aanvraaggegevens 
Let op: vul het formulier alstublieft volledig in. 

Aanvraagnummer 1280053 

Aanvraagnaam DW380kV- 150kV werkzaamheden, gemeente Doetinchem 

Uw referentiecode 

Ingediend op 

Soort procedure 

Projectomschrijving 

Gefaseerd 

Overzicht bijgevoegde modulebladen 

Aanvraaggegevens 

Aanvragergegevens 

Locatie van de werkzaamheden 

Werkzaamheden en onderdelen 

Overig bouwwerk bouwen 

• Bouwen 

000.133.11 0254532 

Onbekend 

Aanleg 150kV gedeelte van DW380kV 

Nee 

Handelen in strijd met regels ruimtelijke ordening 

• Handelen in strijd met regels ruimtelijke ordening 

Werk of werkzaamheden uitvoeren 

• Werk of werkzaamheden ujtvoeren 

Kappen 

• Kappen 

Bijlagen 

Kosten 

Nawoord en ondertekening 
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Formulierversie Aanvrager bedrijf 2013.01 
1 Bedrijf 

KvK-nummer 09155985 

Vestigingsnummer 000020300360 

Statutaire naam TenneT TSO S.v. 

Handelsnaam TenneT TSO S.v. 

2 Contactpersoon 

Geslacht o Man 

o Vrouw 

Voorletters K 

Voorvoegsels 

Achternaam Bakker 

Functie Manager Large Projects 

3 Vestigingsadres bedrijf 

Postcode 6812 AR 

Huisnummer 310 

Huisletter 

Huisnummertoevoeging 

Straatnaam Utrechtseweg 

Woonplaats Arnhem 

4 Correspondentieadres 

Postbus 718 

Postcode 6800 AS 

Plaats Arnhem 

5 Contactgegevens 

Telefoonnummer 0263733605 

Faxnummer 

E-mailadres gerda.heemskerk@tennet.eu 

Datum: 18 juni 2014 22:49 Aanvraagnummer: 1280053 Pagina 1 van 1 



Formulierversie Locatie 
2013.01 

Datum:18 juni 2014 22:49 

1 Kadastraal perceelnummer 

Burgerlijke gemeente 

Kadastrale gemeente 

Kadastrale sectie 

Kadastraal perceelnummer 

Bouwplannaam 

Bouwnummer 

Gelden de werkzaamheden in deze 
aanvraag/melding voor meerdere 
adressen of percelen? 

Specificatie locatie 

2 Eigendomssituatie 

Eigendomssituatie van het perceel 

Uw belang bij deze aanvraag 

3 Toelichting 

Eventuele toelichting op locatie 

Aanvraagnummer: 1280053 

Doetinchem 

~ Ambt-Doetinchem 

A 

9381 

~ Ja 
D Nee 

Zie bijlage 2 Situatietekeningen voor alle kadastrale 
percelen van de twee 150 kV tracés in de gemeente 
Doetinchem. 

D U bent eigenaar van het perceel 

D U bent erfpachter van het perceel 

o U bent huurder van het perceel 

~ Anders 

Tot stand brengen van een hoogspanningsverbinding. 
Met de grondeigenaren worden zakelijk recht 
overeenkomsten afgesloten 

Het betreft twee ondergrondse tracés van de 150 kV 
hoogspanningsverbinding. 
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Formulierversie 
2013.01 

Datum:18 juni 2014 22:49 

Bouwen 
Overig bouwwerk bouwen 

1 De bouwwerkzaamheden 

G) Wat is er op het bouwwer1< van 
toepassing? 

n Het wordt geheel vervangen 

n Het wordt gedeeltelijk vervangen 

Ga Het wordt nieuw geplaatst 

G) Eventuele toelichting Betreft bouw mast 94N inclusief hekwer1<, fundering en 
opstijgpunt 

Hebt u voor deze 
bouwwer1<zaamheden al eerder 
een vergunning aangevraagd? 

2 Plaats van het bouwwerk 

Waar gaat u bouwen? 

3 Bruto vloeroppervlakte bouwwerk 

o Ja 

~ Nee 

Terrein 

G) Verandert de bruto 0 Ja 
vloeroppervlakte van het bouwwer1< ~ Nee 
door de bouwwerkzaamheden? 

4 Bruto inhoud bouwwerk 

G) Verandert de bruto inhoud 
van het bouwwerk door de 
bouwwerkzaamheden? 

5 Oppervlakte bebouwd terrein 

Verandert de bebouwde 
oppervlakte van het terrein 
na uitvoering van de 
bouwwerkzaamheden? 

Wat is de bebouwde 
oppervlakte van het terrein 
in m2 voor uitvoering van de 
bouwwer1<zaamheden? 

o Ja 

~ Nee 

M Ja 

n Nee 

o 

Wat is de bebouwde oppervlakte 205 
van het terrein in m2 na uitvoering 
van de bouwwer1<zaamheden? 

6 Seizoensgebonden en tijdelijke bouwwerken 

G) Gaat het om een 0 Ja 
seizoensgebonden bouwwerk? Rl Nee 

G) Gaat het om een tijdelijk D Ja 
bouwwerk? M Nee 
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7 

e?) 

e?) 

8 

Gebruik 

Waar gebruikt u het bouwwerk ent n Wonen 
of terrein momenteel voor? Rl Overige gebruiksfuncties 

Geef aan waar u het bouwwerk ent landbouw 
of terrein momenteel voor gebruikt. 

Waar gaat u het bouwwerk voor D Wonen 
gebruiken? ~ Overige gebruiksfuncties 

Geef aan waar u het bouwwerk Hoogspanningsverbinding 
voor gaat gebruiken. 

Gebruiksfuncties 

In onderstaande tabel staan in de eerste kolom mogelijke gebruiksfuncties die in een bouwwerk 
kunnen voorkomen. Vul voor alle gebruiksfuncties die voor u van toepassing zijn het aantal 
personen, de totale gebruiksoppervlakte en de totale vloeroppervlakte van het verblijfsgebied in m2 
in hele getallen in. 

Gebruiksfunctie 

Bijeenkomst 

Cel 

Gezondheidszorg 

Industrie 

Kantoor 

Logies 

Onderwijs 

Sport 

Winkel 

Overige 
gebruiksfuncties 

Aantal personen Gebruiksoppervlakte 
(m2) 

Verblijfsoppervlakte 
(m2) 

9 Uiterlijk bouwwerk/welstand 

Beschrijf van de onderstaande onderdelen de materialen en kleuren die u voor het bouwwerk 
gebruikt. U mag het veld leeg laten als u materialen en kleuren in de bijlagen vermeldt 

Onderdelen 

Gevels 

- Plint gebouw 

- Gevelbekleding 

- Borstweringen 

- Voegwerk 

Kozijnen 

- Ramen 

- Deuren 

- Luiken 

Dakgoten en boeidelen 

Dakbedekking 

Materiaal 

Vul hier overige onderdelen en Zie bijlage 3 
bijbehorende materialen en kleuren 
in. 

Aanvraagnummer: 1280053 Bevoegd gezag: Gemeente Doetinchem 

Kleur 
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10 Mondeling toelichten 

0 Ik wil mijn bouwplan D Ja 
mondeling toelichten voor Rl Nee 
de welstandscommissie! 
stadsbouwmeester. 
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Formulierversie 
2013.01 

Datum:18 juni 2014 22:49 

1 

Handelen in strijd met regels 
ruimtelijke ordening 
Handelen in strijd met relels ruimtelijke ordening 

Met welke regels voor ruimtelijke 
ordening zijn de voorgenomen 
werkzaamheden in strijd? 

Beschrijf hoe en in welke mate de 
voorgenomen werkzaamheden 
in strijd zijn met de regels voor 
ruimtelijke ordening. 

Beschrijf het huidige gebruik van 
de gronden of het bouwwerk. 

Beschrijf het beoogde gebruik van 
de gronden of het bouwwerk. 

Beschrijf de gevolgen van 
het beoogde gebruik voor de 
ruimtelijke ordening. 

[:/] Bestemmingsplan 

D Beheersverordening 

D Exploitatieplan 
n Regels op grond van de provinciale verordening 

D Regels op grond van een AMvB 

D Regels van het voorbereidingsbesluit 

Er worden tijdelijke werkterreinen 
aangelegd die gedeeltelijk zijn gelegen buiten het 
gebied waarvoor het rijksinpassingsplan voor de 
hoogspanningsverbinding is vastgesteld. Zie verder 
toelichting bijlage 4. 

Voornamelijk agrarische functie, zie kaarten in bijlage 2 

Tijdelijke werkterreinen 

Beperkt, het betreft tijdelijke terreinen die na aanleg van de 
hoogspanningsverbinding (ca. 1,5 jaar) 
weer worden verwijderd. De oude situatie wordt vervolgens 
hersteld. 

(1) Is het beoogde gebruik tijdelijk van 
aard? 

[:/] Ja 

D Nee 

Hoeveel hele jaren duurt het 
gebruik? 

Hoeveel maanden duurt het 
gebruik? 

Hebt u een rapport nodig waarin 
de archeologische waarde van het 
terrein dat zal worden verstoord in 
voldoende mate is vastgelegd? 

Wordt er afgeweken van het 
exploitatieplan? 

6 

[:/] Ja 

D Nee 

D Ja 
[:/] Nee 
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1 

Werk of werkzaamheden 
uitvoeren 
Werk of werkzaamheden uitvoeren 

G) lBinnen welk bestemmingsplan Zie bijlage 4a 
zullen de werken, geen bouwwerk 
zijnde, of werkzaamheden worden 
uitgevoerd? 

Welke werken, geen bouwwerken Zie bijlage 411 
zijnde, of welke werkzaamheden 
zullen worden uitgevoerd? 

Wordt grond afgevoerd naar een 0 Ja 
andere locatie? ~ Nee 

Zijn er obslakels aanwezig die in D Ja 
de weg staan voor het uitvoeren ~ Nee 
van het werk of de werkzaamheid? 

Staat in het bestemmingsplan dat 
een rapport moet worden overlegd 
waarin de archeologische waarde 
is vastgelegd van het terrein dat zal 
worden verstoord? 

~ Ja 
o Nee 
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Formulierversie 
2013.01 

Dalum:18 juni 2014 22:49 

Kappen 
1 Kappen 

Wat wilt u gaan doen? 

(1) Om hoeveel houtopstanden gaat 
het? 

r:;] Kappen 

n Anders 

(1) Beschrijf per houtopstand om welk zie bijlage 7. 
soort houtopstand het gaat. 

(1) Beschrijf per houtopstand de idem 
locatie op het voor-, zij-, of 
achtererf. 

(1) Geef per houtopstand de diameter idem 
van de stam in centimeter, 
gemeten op 1,30 m boven het 
maaiveld. 

(1) Beschrijf per houtopstand of er een idem 
mogelijkheid is tot herbeplanten 
en, zo ja, of u dat van plan bent. 
Geef in het geval van herbeplanten 
aan op welke locatie en met welke 
soorten u dat wilt gaan doen. 

Geef eventueel een toelichting op idem 
wat u gaat doen. 

2 Gemeentespecifieke vragen 

(1) Heeft de boom een stamomtrek 
van meer dan 120 cm op 130 cm 
hoogte boven het maaiveld? 

(1) Staat de boom op de lijst 
bijzondere bomen van de 
gemeente Doetinchem? 

(1) Maakt de boom onderdeel uit van 
een houtelement? 

Bent u van plan bomen terug te 
planten? 

~ Ja 

D Nee 

D Ja 

~ Nee 

~ Ja 
o Nee 

~ Ja 

D Nee 
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2013.01 

Alleen te beantwoorden 

als de bijlagen nog niet 

compleet zijn 

Alleen te beantwoorden 

als de bijlagen nog niet 

compleet zijn 

Niet verplicht in te vullen 

indien u gemachtigde 

bent 

Datum:18 juni 2014 22:49 

Nawoord en ondertekening 
Zijn de bijlagen bij deze aanvraag 
compleet 

De volgende bijlagen dien ik later 
in 

De volgende bijlagen dien ik niet in 

Vul uw eventuele persoonlijke 
opmerkingen over uw aanvraag 
hier in. 

Als blijkt dat voor één van de 
onderdelen geen vergunning 
verleend kan worden, wilt u dan 
voor de overige onderdelen wel 
een vergunning ontvangen? 

Geeft u toestemming om persoons­
en adresgegevens van de 
aanvrager/melder en, indien van 
toepassing, de gemachtigde 
openbaar te maken? 

Geeft u toestemming om de 
geschatte projectkosten / kosten 
van de werkzaamheden openbaar 
te maken? 

ra Ja 
o Nee 

h. V. t. 

h v· L. 

~ Ja 

n Nee 

~ Ja 

o Nee 

o Ja 

IYJ Nee 

~ Hierbij verklaar ik dat ik de aanvraag/melding naar waarheid heb ingevuld en dat ik weet dat er 
kosten verbonden kunnen zijn aan het indienen van een aanvraag. 

Handtekening aanvrager 

Datum 

Handtekening 

J>:~~~====~====----
-------------~~~~~------------------------~----­Handtekening gemachtigde 

Datum 

Handtekening 
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TeN,sturen van de aanvraal 

U kunt de aanvraag of melding inclusief bijbehorende bescheiden versturen naar onderstaand 
adres van het bevoegd gezag. 

Bevoegd gezag omgevingsvergunning 

Naam: 

Bezoekadres: 

Postadres: 

Telefoonnummer: 

Emailadres: 

Website: 

Contactpersoon: 

Aanvraagnummer: 1280053 

Gemeente Doetinchem 

Raadhuisstraat 2, Doetinchem 

Postbus 9020 
7000 HA Doetinchem 
0314377377 

gemeente@doetinchem.nl 

www.doetinchem.nl 

Loket bouwen en wonen 
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VRIJGAVEBLAD 
VERGUNNINGSGEGEVENS 

DATUM 

REFERENTIE 

20juni2014 
000.133.11 0254532 

ONDERWERP Vergunningaanvraag project Doetinchem - Wesel 380 kV, onderdeelomgevingsvergunning 150 

kV tracés gemeente Doetinchem 

Bijlage 

2 

3 

4a 

4b 

Sa 

Sb 

Naam - kenmerk - revisiedatum 

Overzichtskaart werkzaamheden 150 kV 
Kenmerk: 
140611_p_dw380_ Trajectkaa rt_150kV _A3 
d.d. 12 juni 2014 
Situatietekeningen gemeente Doetinchem 
Kenmerk: 140606p_dw380_150kV_A3 
d.d. 10 juni 2014 
Constructietekeningen en -berekeningen 
opstijgpunten in mast 94 

o Constructietekeningen en 
bereken i ngen 

• Kenmerk: 1222016-001 
• D.d. 14 februari 2014 
• Kenmerk: LE131900 TOl C2 
• D.d. 5 februari 2014 
• Kenmerk: LE131900-N01 SR 

Cl 
• D.d. 5 februari 2014 
• Kenmerk: LE131900-R01 SV 

RO 
• D.d. 13 februari 2014 

o Bouwput 
• Kenmerk: 342-59-1 
• D.d. 29 april 2014 

o Hekwerk 
• Kenmerk: 342-21-6 
• D.d. 13 februari 2014 

Toelichting bouwwegen en werkterreinen 
Kenmerk: -
d.d. 18 juni 2014 

Principe dwarsprofiel bouwwegen en/of 
werkterrein 
Kenmerk: -
d.d. 29 augustus 2013 

Archeologisch onderzoek 150 kV 
Kenmerk: GM-0135890 
d.d. 27juni 2014 

Archeologisch onderzoek 380 kV 
Kenmerk GM-0117306, revisie 5 
d.d. 25 maart 2014 

Gezien engineer Paraaf voor 

vrijgave 

M.A. van der Vliet 

M.A. van der Vliet 

b~h 

M.A. van der Vliet 

he... 

M.A. van der Vliet 

J-:,~ ~ 

M.A. van der Vliet 

6a, ;:b 
t'\ ' /~ 

R.J. van Essen 

~ 
R.J. van Essen 

~-
R.J. van Essen 
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DATUM 

REFERENTIE 

PAGINA 

6a 

6b 

7a 

7b 

7e 

Grondonderzoeken 150 kV 
Kenmerk: GM-0135891 
d.d. 27 juni 2014 

Grondonderzoeken 380 kV 
Kenmerk GM-0128780, revisie Dl 
d.d. 26 maart 2014 
Kaart te kappen bomen en houtopstanden 
Kenmerk: 
A:\p_dw380\producten\vergunningen\140606 
_ Vergunningen2e_mandje\8omen\ 
140617p_dw380_bomen_150_doetinchem 
d.d. 18 juni 2014 
Lijst te kappen bomen 
Kenmerk: -
d.d. 18 juni 2014 
Machtigingen kappen 
Kenmerk: -
d.d. -

TenneT TSO B.V. 
20juni2014 
000.133.11 0254532 
2 van 2 

R.J. van Essen 

R.J. van Essen 



Verstuurd per email: 25 augustus 2014 

 

 

Dames en heren, 

 

Als aanpassing van onze aanvraag omgevingsvergunning(en) d.d. 20 juni 2014 verzoeken wij u de 

geldigheidsduur te bepalen vanaf datum besluit (start geldigheid) tot 3 jaar na onherroepelijk 

worden van het Inpassingsplan (einde geldigheid). 

 

De achtergrond van dit verzoek is als volgt. 

De bouwplanning van het project gaat uit van een bouwtijd van 1 ½ jaar en onmiddellijke start van 

de bouwwerkzaamheden na vankrachtwording van het Inpassingsplan. 

Naar onze ervaring is het niet altijd mogelijk onmiddellijk met het werk te starten na 

vankrachtwording van het inpassingsplan. De ervaring leert verder, dat er een reële kans is dat er 

op diverse plaatsen in het projectgebied ook ruim na 1 ½ jaar nadat de bouw gestart is, nog 

vergunningplichtige werkzaamheden worden uitgevoerd. Deze periode kan tot 3 jaar beslaan. 

Eén en ander laat zich daarmee verklaren, dat onze bouwplanning nu nog theoretisch is; na de 

aanbesteding zullen de aannemers de feitelijke bouwplanning maken. Verder is de feitelijke 

voortgang van het werk van vele factoren afhankelijk, die nu nog niet alle met zekerheid kunnen 

worden gepland. Daaronder zijn bijvoorbeeld enerzijds factoren als de leveringszekerheid van 

elektriciteit en de doelmatigheid van het bouw- en sloop-proces en anderzijds het streven om de 

hinder en de schade voor grondeigenaren en –gebruikers en aan de omgevingswaarden zoveel 

als redelijkerwijs mogelijk te beperken. 

 

Met vriendelijke groeten, 

 

Sander Nijkrake 

Vergunningen Doetinchem-Wesel 380kV  

 



 

 

  
 

 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Bijlage 1: Overzichtskaart  
150 kV- werkzaamheden 

 

         

         

        Doetinchem-Wesel 380 kV 
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Bijlage 2: Situatietekeningen  
 

         

         

        Doetinchem-Wesel 380 kV 
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Bijlage 3: 
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1 INLEIDING 

Reddyn heeft opdracht van TenneT om basisontwerpen op te stellen voor de noodzakelijke 
aanpassing in het 150kV-net in relatie tot de nieuw te realiseren 150/380kV lijn tussen 
Doetinchem en Wesel. 
 
Voor dit project dienen berekeningen te worden verricht. Hierbij gaat het om een 
ontwerpberekening van een nieuwe eindmast (94N) en de toetsing van het ontwerp van een 
portaal (54N).  
 
In dit rapport is het constructieve ontwerp van de staalconstructie van mast 94N weergegeven. 
Het rapport geeft achtereenvolgens: 

 Een samenvatting van de uitgangspunten en relevante normen.  

 De definitie van de mastbelastingen volgens de EN50341 

 Het basisontwerp van de staalconstructie 

 De belastingen op de fundering 
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2 UITGANGSPUNTEN 

 

2.1 Geometrie staalconstructie 

De geometrie van de staalconstructie is overgenomen van onderstaande tekeningen: 
 Ingenieursbureau Dwars, Hendrick en Verhey, 150kV lijn Nijmegen - Doetinchem, 

Afspanmast en hoekmast 0-26, teknr: 1-1408-10-7, Revisie F, d.d. 09-12-1953 
 
In bijlage 1 is het mastbeeld weergegeven. 

2.2 Geleiders 

Tabel 1, geleidereigenschappen 
Code Type Aantal P (10°C) A D G 

(st.) (st.) (mm²) (mm) (kg/m) 
F1, F3, F4 en F6 ACSR 48/7 1 1504 497 29 1,591 
F2 en F5 ACSR 48/7 1 1476 497 29 1,591 
B1 en B2 HAWK 1 1625 281.1 21.8 1.01 

2.3 Isolatorkettingen 

Tabel 2, isolatorkettingeigenschappen 
Code Type Benen Lengte Breedte Gewicht 

(st.) (m) (m) (kg) 
F1 t/m F6 afspanning 2 3 0,3 250

2.4 Tracé 

In onderstaande tabel is het tracé van de hoogspanningslijn ter plaatse weergegeven. 
 
Tabel 3, tracé 
Mast 88 89 90 91 92 93 94N 
Masttype H S S S S S EAV+0 
Veldlente (m) 334 334 334 334 334 334   
Lijnhoek (°) 180 180 180 180 180 180 180 

 

2.5 Normen 

Ten behoeve van het vaststellen van de belastingen en de toetsing van de constructie zijn 
onderstaande normen gebruikt: 

 EN50341-1: 2001 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV 

 EN50341-3-15:2001 NNA 

 Eurocode 1 NEN-EN 1991 Belastingen op constructies 
 Eurocode 3 NEN-EN 1993 Ontwerp en berekening van staalconstructies 
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3 BELASTINGEN 

3.1 Geleiderbelastingen en winddrukken 

De belastingen zijn vastgesteld aan de hand van de belastinggevallen voor eindmasten 
volgens de huidige norm voor nieuwbouw van hoogspanningslijnen (NEN-EN50341). Hierbij 
zijn de volgende belasting- en combinatiefactoren gehanteerd: 
 
ULS (Ultimate Limit State) 

Belastinggeval 

Belastingfactoren 

γG γQ γA 

Gewicht 
Onderhoud Wind* IJs Bijzonder 

ongunstig gunstig 

1a. Wind, 10oC  

1b. Wind, -20oC 

1.2 

1.2 

0.9 

0.9 

- 

- 

1.5 

0.3 

- 

- 

- 

- 

3.   Wind en ijs, -5oC 1.2 0.9 - 0.45 1.5 - 

4.   Bouw en onderhoud, 5oC 1.2 0.9 1.5 0.3 - - 

5a. Geleiderbreuk, 10oC  1.0 0.9 1.0 - - 1.0 

6.   Permanent, 10oC 1.35 0.9 - - - - 
* Loodrecht, overhoeks en evenwijdig 

 
SLS (Special Limit State) 

Belastinggeval 

Belastingfactoren 

γG γQ γA 

Gewicht 
Onderhoud Wind* IJs Bijzonder 

ongunstig gunstig 

1a. Wind, 10oC  

1b. Wind, -20oC 

1.2 

1.2 

0.9 

0.9 

- 

- 

0.78 

0.24 

- 

- 

- 

- 

3.   Wind en ijs, -5oC 1.2 0.9 - 0.36 0.34 - 

4.   Bouw en onderhoud, 5oC 1.2 0.9 1.2 0.24 - - 
* Loodrecht, overhoeks en evenwijdig 

 
SeLS (Serviceability Limit State) 

Belastinggeval 

Belastingfactoren 

γG γQ γA 

Gewicht 
Onderhoud Wind* IJs Bijzonder 

ongunstig gunstig 

1a. Wind, 10oC 

1b. Wind, -20oC 

1.0 

1.0 

0.9 

0.9 

- 

- 

1.0 

0.2 

- 

- 

- 

- 

3.   Wind en ijs, -5oC 1.0 0.9 - 0.3 1.0 - 

4.   Bouw en onderhoud, 5oC 1.0 0.9 1.0 0.2 - - 
* Loodrecht, overhoeks en evenwijdig 
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Verder zijn de volgende inputgegevens van toepassing: 

 Windgebied III 

 IJsgebied B voor fasegeleiders 

 IJsgebied A voor bliksemgeleiders 

 Veiligheidsklasse 3 

 Referentieperiode 50 jr. 
 
In bijlage 2.1 zijn de (geleider)belastingen en winddrukken op de staalconstructie 
weergegeven. 
 

3.2 Belastingen op uithouders en bordes 

In bijlage 2.2 zijn de belastingen op bordes en uithouders weergegeven. 
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4 ONTWERP MAST 

4.1 Staalconstructie 

4.1.1 Algemeen 

De staalconstructie is in de Tower-module van PLS-cad ver. 11.00 (Powerline System inc.) 
gemodelleerd. De mast wordt gedefinieerd als een samenstel van staven tussen knooppunten. 
De belastingen als gevolg van de appendages (geleiders en ladders) zijn hierin als belastingen 
op knooppunten gedefinieerd. In bijlage 3-1 is het rekenmodel van de staalconstructie met 
staafbenaming weergegeven, hierin staan eveneens de geleiderposities weergegeven. Dit 
model is een vereenvoudiging van het mastbeeld, knikverkorters zijn hierin niet opgenomen. 

4.1.2 Ontwerp staven in rekenmodel 

Aan de hand van de opgegeven puntlasten en winddrukken wordt door het rekenprogramma, 
per belastinggeval, de staafbelastingen vastgesteld. Aan de hand van de maximale 
staafbelasting zijn de profielafmetingen en de eigenschappen van de verbinding bepaald. 
 
In bijlage 3-2 is het ontwerp van de staven weergegeven. 
 

4.1.3 Ontwerp bordes en uithouders 

Het ontwerp van de staven van het bordes en de uithouders is weergegeven in bijlage 3.3.  
 

4.1.4 Ontwerp knikverkorters 

De knikverkorters zijn ontworpen op een druklast (rekenwaarde 1% van de drukcapaciteit van 
de ondersteunde staaf) en onderhoudslast (rekenwaarde 2.25kN, in het midden van de staaf). 
Het ontwerp van de knikverkorters is weergegeven in bijlage 3-4. 
 

4.2 Belastingen op fundering 

In bijlage 4 zijn de belastingen op de fundering weergegeven. 
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BIJLAGE 1. Uitgangspunten 

 
BIJLAGE 1-1. Mastbeeld 
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BIJLAGE 2. Belastingen 

BIJLAGE 2-1. Geleiderbelastingen volgens EN50341 
Belastinggeval P [kN/m²] Puntlasten uit geleiders [kN] 

    F1 F2 F3 F4 F5 F6 B1 B2 

    T L V T L V T L V T L V T L V T L V T L V T L V T L 

1 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind loodrecht 1.09 0.00 6.8 8.1 39.0 6.8 7.7 37.0 6.8 7.1 35.9 6.8 8.1 39.0 6.8 7.7 37.0 6.8 7.1 35.9 2.6 4.3 29.3 2.6 4.3 29.3 
2 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind overhoeks 0.77 0.77 6.8 4.1 32.8 6.8 3.8 31.8 6.8 3.6 31.6 6.8 4.1 32.8 6.8 3.8 31.8 6.8 3.6 31.6 2.6 2.2 22.1 2.6 2.2 22.1 
3 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind evenwijdig 0.00 1.09 6.8 0.0 31.5 6.8 0.0 30.9 6.8 0.0 31.1 6.8 0.0 31.5 6.8 0.0 30.9 6.8 0.0 31.1 2.6 0.0 18.6 2.6 0.0 18.6 
4 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind loodrecht 0.22 0.00 6.8 1.6 31.6 6.8 1.5 30.8 6.8 1.4 31.4 6.8 1.6 31.6 6.8 1.5 30.8 6.8 1.4 31.4 2.6 0.9 21.4 2.6 0.9 21.4 
5 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind overhoeks 0.15 0.15 6.8 0.8 31.5 6.8 0.8 30.8 6.8 0.7 31.4 6.8 0.8 31.5 6.8 0.8 30.8 6.8 0.7 31.4 2.6 0.4 21.0 2.6 0.4 21.0 
6 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind evenwijdig 0.00 0.22 6.8 0.0 31.7 6.8 0.0 31.0 6.8 0.0 31.6 6.8 0.0 31.7 6.8 0.0 31.0 6.8 0.0 31.6 2.6 0.0 20.8 2.6 0.0 20.8 
7 3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind loodrecht 0.33 0.00 9.3 3.8 48.4 9.4 3.6 47.3 9.4 3.3 47.6 9.3 3.8 48.4 9.4 3.6 47.3 9.4 3.3 47.6 8.6 4.1 58.5 8.6 4.1 58.5 
8 3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind overhoeks 0.23 0.23 9.3 1.9 47.0 9.3 1.8 46.2 9.3 1.7 46.7 9.3 1.9 47.0 9.3 1.8 46.2 9.3 1.7 46.7 8.6 2.0 56.5 8.6 2.0 56.5 
9 3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind evenwijdig 0.00 0.33 9.3 0.0 46.8 9.3 0.0 46.1 9.3 0.0 46.7 9.3 0.0 46.8 9.3 0.0 46.1 9.3 0.0 46.7 8.6 0.0 55.9 8.6 0.0 55.9 

10 4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind loodrecht 0.22 0.00 8.3 1.6 36.0 8.3 1.5 35.4 8.3 1.4 35.8 8.3 1.6 36.0 8.3 1.5 35.4 8.3 1.4 35.8 4.1 0.9 24.3 4.1 0.9 24.3 
11 4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind overhoeks 0.15 0.15 8.3 0.8 35.9 8.3 0.8 35.4 8.3 0.7 35.8 8.3 0.8 35.9 8.3 0.8 35.4 8.3 0.7 35.8 4.1 0.4 23.8 4.1 0.4 23.8 
12 4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind evenwijdig 0.00 0.22 8.3 0.0 36.2 8.3 0.0 35.6 8.3 0.0 36.1 8.3 0.0 36.2 8.3 0.0 35.6 8.3 0.0 36.1 4.1 0.0 23.7 4.1 0.0 23.7 
13 6 :Eindm-ULS, Permanente belasting (10 °C) 0.00 0.00 7.6 0.0 30.2 7.7 0.0 29.7 7.7 0.0 30.2 7.6 0.0 30.2 7.7 0.0 29.7 7.7 0.0 30.2 2.9 0.0 20.1 2.9 0.0 20.1 
14 1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), loodr., 1-circ afw. 0.57 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 4.2 31.2 6.8 4.0 30.1 6.8 3.7 30.1 0.0 0.0 0.0 2.6 2.2 22.2 
15 1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), overh., 1-circ afw. 0.40 0.40 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 2.1 29.5 6.8 2.0 28.8 6.8 1.9 29.0 0.0 0.0 0.0 2.6 1.1 19.4 
16 1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), evenw., 1-circ afw. 0.00 0.57 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 29.5 6.8 0.0 29.0 6.8 0.0 29.3 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 18.4 
17 1b:Eindm-SLS, Extr.koude (-20 °C), loodr., 1-circ afw. 0.17 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 1.3 31.4 6.8 1.2 30.6 6.8 1.1 31.2 0.0 0.0 0.0 2.6 0.7 21.2 
18 1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  overh., 1-circ afw. 0.12 0.12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.6 31.3 6.8 0.6 30.7 6.8 0.6 31.3 0.0 0.0 0.0 2.6 0.3 20.9 
19 1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  evenw., 1-circ afw. 0.00 0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.8 0.0 31.5 6.8 0.0 30.9 6.8 0.0 31.5 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 20.8 
20 3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),loodr.,1-circ afw. 0.26 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 3.1 35.8 7.4 2.9 34.8 7.4 2.7 35.0 0.0 0.0 0.0 3.1 3.3 30.0 
21 3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),overh.,1-circ afw. 0.19 0.19 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 1.5 34.3 7.4 1.4 33.5 7.4 1.3 34.0 0.0 0.0 0.0 3.1 1.6 25.1 
22 3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C), evenw,1-circ afw. 0.00 0.26 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.4 0.0 34.0 7.4 0.0 33.4 7.4 0.0 33.9 0.0 0.0 0.0 3.1 0.0 23.1 
23 4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), loodr.,1-circ afw. 0.17 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 1.3 34.9 8.0 1.2 34.3 8.0 1.1 34.8 0.0 0.0 0.0 3.8 0.7 23.4 
24 4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), overh.,1-circ afw. 0.12 0.12 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.6 34.9 8.0 0.6 34.4 8.0 0.6 34.8 0.0 0.0 0.0 3.8 0.3 23.1 
25 4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), evenw.,1-circ afw. 0.00 0.17 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 35.1 8.0 0.0 34.6 8.0 0.0 35.0 0.0 0.0 0.0 3.8 0.0 23.1 
26 1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind loodrecht 0.73 0.00 5.7 5.4 30.5 5.7 5.1 29.1 5.7 4.8 28.6 5.7 5.4 30.5 5.7 5.1 29.1 5.7 4.8 28.6 2.2 2.9 22.6 2.2 2.9 22.6 
27 1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind overhoeks 0.52 0.52 5.7 2.7 26.8 5.7 2.6 26.0 5.7 2.4 26.1 5.7 2.7 26.8 5.7 2.6 26.0 5.7 2.4 26.1 2.2 1.4 17.9 2.2 1.4 17.9 
28 1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind evenwijdig 0.00 0.73 5.7 0.0 26.2 5.7 0.0 25.6 5.7 0.0 25.9 5.7 0.0 26.2 5.7 0.0 25.6 5.7 0.0 25.9 2.2 0.0 15.9 2.2 0.0 15.9 
29 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind loodrecht 0.15 0.00 5.7 1.1 27.2 5.7 1.0 26.5 5.7 1.0 27.0 5.7 1.1 27.2 5.7 1.0 26.5 5.7 1.0 27.0 2.2 0.6 18.4 2.2 0.6 18.4 
30 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind overhoeks 0.10 0.10 5.7 0.5 27.1 5.7 0.5 26.5 5.7 0.5 27.1 5.7 0.5 27.1 5.7 0.5 26.5 5.7 0.5 27.1 2.2 0.3 18.2 2.2 0.3 18.2 
31 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind evenwijdig 0.00 0.15 5.7 0.0 27.3 5.7 0.0 26.7 5.7 0.0 27.2 5.7 0.0 27.3 5.7 0.0 26.7 5.7 0.0 27.2 2.2 0.0 18.1 2.2 0.0 18.1 
32 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind loodrecht 0.22 0.00 7.4 2.5 38.6 7.4 2.4 37.7 7.4 2.2 38.1 7.4 2.5 38.6 7.4 2.4 37.7 7.4 2.2 38.1 6.2 2.7 45.2 6.2 2.7 45.2 
33 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind overhoeks 0.15 0.15 7.3 1.3 37.7 7.4 1.2 37.0 7.4 1.1 37.5 7.3 1.3 37.7 7.4 1.2 37.0 7.4 1.1 37.5 6.2 1.4 43.8 6.2 1.4 43.8 
34 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind evenwijdig 0.00 0.22 7.3 0.0 37.6 7.4 0.0 37.0 7.4 0.0 37.5 7.3 0.0 37.6 7.4 0.0 37.0 7.4 0.0 37.5 6.2 0.0 43.4 6.2 0.0 43.4 
35 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind loodrecht 0.15 0.00 6.7 1.1 30.3 6.7 1.0 29.8 6.7 1.0 30.2 6.7 1.1 30.3 6.7 1.0 29.8 6.7 1.0 30.2 3.2 0.6 20.4 3.2 0.6 20.4 
36 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind overhoeks 0.10 0.10 6.7 0.5 30.3 6.7 0.5 29.8 6.7 0.5 30.2 6.7 0.5 30.3 6.7 0.5 29.8 6.7 0.5 30.2 3.2 0.3 20.1 3.2 0.3 20.1 
37 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind evenwijdig 0.00 0.15 6.7 0.0 30.4 6.7 0.0 30.0 6.7 0.0 30.4 6.7 0.0 30.4 6.7 0.0 30.0 6.7 0.0 30.4 3.2 0.0 20.1 3.2 0.0 20.1 
 
V = vertikaal T = transversaal = traverserichting L = longitudinaal =loodrecht op traverserichting P = winddruk op basishoogte 
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BIJLAGE 2-2. Overige belastingen 

 

 
Per punt is rekening gehouden met de volgende eigenschappen: 
 

Punt Omschrijving Aantal
Gewicht 
/stuk Oppervlak Ct-factor   

        loodrecht evenwijdig loodrecht overhoeks evenwijdig
    [st.] [kg] [m2] [m2] [-] [-] [-]

13 ladder (2 x 60x60x6 Ø20-300 b320 mm) per m 7 13 0.14 0.12 2.0 2.0 2.0
14 ladder (2 x 60x60x6 Ø20-300 b320 mm) per m 2 13 0.14 0.12 2.0 2.0 2.0
15 ladder (2 x 60x60x6 Ø20-300 b320 mm) per m 4 13 0.14 0.12 2.0 2.0 2.0
16 ladder (2 x 60x60x6 Ø20-300 b320 mm) per m 4 13 0.14 0.12 2.0 2.0 2.0
17 ladder (2 x 60x60x6 Ø20-300 b320 mm) per m 4 13 0.14 0.12 2.0 2.0 2.0
1 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
2 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
3 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
4 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
5 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
6 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
7 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
8 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
9 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0

10 Postinsulator 1 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
1 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0
2 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0
3 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0
6 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0
7 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0

10 Trek geleider 2 100 1 1 1.0 1.0 1.0
18 Overspanningsafleider 3 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
19 Overspanningsafleider 3 150 0.6 0.6 1.0 1.0 1.0
20 Eindsluiting 3 500 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0
21 Eindsluiting 3 500 0.8 0.8 1.0 1.0 1.0

 
 
Per loadcase worden de bij de appendage behorende winddrukken op de constructie bepaald, deze zijn als puntlasten in het rekenmodel opgenomen.
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BIJLAGE 3. Ontwerp staalconstructie 

BIJLAGE 3.1 Overzicht rekenmodel 
 
Knikverkorters zijn niet weergegeven 

 
 

 
 

Constructie-eigenschappen  
GxT = 1.00[-] 
GsT = 1.08[-] 
 
Sectie-eigenschappen 
CT1 = 3.4[-] 
CT2 = 3.4[-] 
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BIJLAGE 3.2. Ontwerp elementen in rekenmodel 
Model       Belasting   Capaciteit     UC       

element pos staaf verbinding druk trek doorsnede afschuif stuik knik doorsnede afschuif stuik knik 

  NEd NEd Nt,Rd Fv,Rd Fb,Rd Nb,Rd   

        [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [-] [-] [-] [-] 

g1 1 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 0.7 0.6 69 121 52 62 0.01 0.01 0.01 0.01 

g2 2 SAE 100X100X10 S355 4x M20 8.8 R es 3.2 2.5 542 376 70 595 0.00 0.01 0.05 0.01 

g3 2 SAE 100X100X10 S355   34.4 26.3 680     620 0.04     0.06 

g4 2 SAE 100X100X10 S355   103.5 93.4 680     629 0.14     0.16 

g5 2 SAE 100X100X10 S355   151.6 135.9 680     615 0.20     0.25 

g6 2 SAE 100X100X10 S355   193.4 166.7 680     655 0.25     0.30 

g7 2 SAE 100X100X10 S355   199.3 170.7 680     659 0.25     0.30 

g8 2 SAE 100X100X10 S355 6x M24 8.8 R ds 328.1 291.3 512 1627 508 641 0.57 0.20 0.65 0.51 

g9 3 SAE 120X120X12 S355 6x M24 8.8 R ds 374.8 342.8 782 1627 610 923 0.44 0.23 0.61 0.41 

g10 3 SAE 120X120X12 S355   385.3 331.5 978     950 0.34     0.41 

g11 3 SAE 120X120X12 S355   494.4 436.7 978     940 0.45     0.53 

g12 3 SAE 120X120X12 S355   617.9 552.0 978     955 0.56     0.65 

g13 3 SAE 120X120X12 S355   628.2 540.9 978     940 0.55     0.67 

g14 3 SAE 120X120X12 S355 8x M24 8.8 R ds 728.5 641.6 782 2169 849 949 0.82 0.34 0.86 0.77 

g15 4 SAE 140X140X13 S355 8x M24 8.8 R ds 849.3 754.9 1035 2169 2317 1227 0.73 0.39 0.37 0.69 

g16 4 SAE 140X140X13 S355   850.1 753.2 1241     1242 0.61     0.68 

g17 4 SAE 140X140X13 S355 8x M24 8.8 R ds 962.1 842.7 1035 2169 1889 1185 0.81 0.44 0.51 0.81 

g18 5 SAE 150X150X14 S355 8x M24 8.8 R ds 895.5 776.3 1213 2169 1259 1316 0.64 0.41 0.71 0.68 

g19 5 SAE 150X150X14 S355   899.0 772.5 1431     1291 0.54     0.70 

g20 6 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 3.7 4.3 69 121 57 99 0.06 0.04 0.08 0.04 

g21 6 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 0.7 0.6 69 121 57 99 0.01 0.01 0.01 0.01 

g22 7 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 22.5 25.6 69 121 57 84 0.37 0.21 0.45 0.27 

g23 7 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 41.6 41.0 69 121 57 84 0.59 0.35 0.73 0.49 

g24 8 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 23.6 18.9 69 121 57 84 0.27 0.20 0.42 0.28 

g25 8 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 35.5 36.3 69 121 57 84 0.53 0.30 0.64 0.42 

g26 9 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 16.7 22.9 69 121 57 74 0.33 0.19 0.40 0.23 

g27 9 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 34.0 32.9 69 121 57 74 0.48 0.28 0.60 0.46 

g28 10 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 27.0 31.8 144 121 141 246 0.22 0.26 0.23 0.11 

g29 10 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 39.8 37.3 144 121 141 246 0.26 0.33 0.28 0.16 

g30 11 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 56.7 61.6 144 121 141 244 0.43 0.51 0.44 0.23 

g31 11 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 76.1 71.2 144 121 141 244 0.49 0.63 0.54 0.31 

g32 12 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 54.2 49.6 144 121 141 186 0.34 0.45 0.39 0.29 

g33 12 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 62.6 66.1 144 121 141 186 0.46 0.55 0.47 0.34 

g34 13 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 50.0 54.8 144 121 141 233 0.38 0.45 0.39 0.21 

g35 13 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 62.3 55.8 144 121 141 233 0.39 0.52 0.44 0.27 

g36 14 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 40.5 55.4 160 282 210 210 0.35 0.20 0.26 0.19 

g37 14 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 60.8 53.7 160 282 210 210 0.33 0.22 0.29 0.29 

g38 15 SAE 80X80X8 S355 3x M20 8.8 R es 79.4 81.9 214 282 265 192 0.38 0.29 0.31 0.41 

g39 15 SAE 80X80X8 S355 3x M20 8.8 R es 98.3 93.4 214 282 265 192 0.44 0.35 0.37 0.51 

g40 16 SAE 80X80X8 S355 2x M20 8.8 R es 63.7 63.9 171 188 182 298 0.37 0.34 0.35 0.21 

g41 16 SAE 80X80X8 S355 2x M20 8.8 R es 76.5 77.5 171 188 182 298 0.45 0.41 0.43 0.26 

g42 17 SAE 80X80X8 S355 2x M20 8.8 R es 61.9 61.5 171 188 182 264 0.36 0.33 0.34 0.23 

g43 17 SAE 80X80X8 S355 2x M20 8.8 R es 75.0 75.0 171 188 182 264 0.44 0.40 0.41 0.28 

g44 18 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 90.5 89.6 276 282 298 198 0.32 0.32 0.30 0.46 

g45 18 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 115.4 106.4 276 282 298 198 0.39 0.41 0.39 0.58 

g46 19 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 71.9 76.2 276 282 298 442 0.28 0.27 0.26 0.16 

g47 19 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 79.5 78.9 276 282 298 442 0.29 0.28 0.27 0.18 
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Model       Belasting   Capaciteit     UC       

element pos staaf verbinding druk trek doorsnede afschuif stuik knik doorsnede afschuif stuik knik 

  NEd NEd Nt,Rd Fv,Rd Fb,Rd Nb,Rd   

        [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [-] [-] [-] [-] 

g48 20 SAE 90X90X9 S355 3x M16 8.8 R es 73.0 70.6 296 181 307 397 0.24 0.40 0.24 0.18 

g49 20 SAE 90X90X9 S355 3x M16 8.8 R es 82.5 80.4 296 181 307 397 0.27 0.46 0.27 0.21 

g50 21 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 62.0 62.8 276 282 298 114 0.23 0.22 0.21 0.54 

g51 21 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 64.0 76.7 276 282 298 114 0.28 0.27 0.26 0.56 

g52 22 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 91.9 91.6 276 282 298 249 0.33 0.33 0.31 0.37 

g53 22 SAE 90X90X9 S355 3x M20 8.8 R es 64.7 60.7 276 282 298 249 0.22 0.23 0.22 0.26 

g54 23 SAE 120X120X12 S355 2x M20 8.8 R es 105.7 79.3 406 188 273 648 0.20 0.56 0.39 0.16 

g55 23 SAE 120X120X12 S355 2x M20 8.8 R es 75.0 77.7 406 188 273 648 0.19 0.41 0.28 0.12 

g56 24 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 1.3 4.0 69 121 57 69 0.06 0.03 0.07 0.02 

g57 24 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 0.1 0.1 69 121 57 69 0.00 0.00 0.00 0.00 

g58 25 UNP 140 S355 2x M16 8.8 R es 6.6 6.5 702 121 114 690 0.01 0.05 0.06 0.01 

g59 25 UNP 140 S355 4x M20 8.8 R es 85.2 86.4 661 376 178 690 0.13 0.23 0.49 0.12 

g60 26 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 45.0 137 188 135 133 0.33 0.24 0.33 0.00 

g61 26 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 3.9 0.7 137 188 94 88 0.00 0.02 0.04 0.04 

g62 27 UNP 140 S355 2x M20 8.8 R es 17.6 29.0 691 188 94 585 0.04 0.15 0.31 0.03 

g63 27 UNP 140 S355 8x M20 8.8 R es 123.0 64.7 661 753 356 650 0.10 0.16 0.35 0.19 

g64 28 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 48.8 137 188 170 276 0.36 0.26 0.29 0.00 

g65 28 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 8.4 0.0 128 188 148 276 0.00 0.04 0.06 0.03 

g66 29 UNP 140 S355 2x M20 8.8 R es 11.4 24.8 691 188 135 604 0.04 0.13 0.18 0.02 

g67 29 UNP 140 S355 8x M20 8.8 R es 127.6 41.1 655 753 625 604 0.06 0.17 0.20 0.21 

g68 30 SAE 70X70X7 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 39.3 120 60 63 243 0.33 0.65 0.62 0.00 

g69 30 SAE 70X70X7 S355 1x M16 8.8 R es 10.2 0.0 63 60 36 243 0.00 0.17 0.29 0.04 

g70 31 UNP 140 S355 1x M16 8.8 R es 4.4 17.4 702 60 36 544 0.02 0.29 0.48 0.01 

g71 31 UNP 140 S355 8x M20 8.8 R es 87.1 24.6 661 753 356 544 0.04 0.12 0.24 0.16 

g72 32 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 9.1 2.2 45 60 26 59 0.05 0.15 0.35 0.15 

g73 32 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 5.7 1.2 45 60 26 59 0.03 0.09 0.22 0.10 

g74 33 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 16.6 0.8 72 60 41 152 0.01 0.28 0.41 0.11 

g75 33 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 5.0 1.8 72 60 41 152 0.03 0.08 0.12 0.03 

g76 34 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 9.3 9.3 45 60 26 130 0.21 0.15 0.36 0.07 

g77 35 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 21.5 20.4 45 60 26 101 0.45 0.36 0.84 0.21 

g78 36 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 20.9 19.7 86 60 45 73 0.23 0.35 0.46 0.29 

g79 37 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 10.5 10.2 45 60 26 49 0.23 0.17 0.41 0.22 

g80 38 SAE 60X60X6 S355 1x M16 8.8 R es 2.6 2.4 54 60 31 65 0.04 0.04 0.08 0.04 

g81 39 SAE 60X60X6 S355 1x M16 8.8 R es 0.3 0.1 54 60 31 35 0.00 0.00 0.01 0.01 

g82 40 SAE 70X70X7 S355 1x M20 8.8 R es 3.5 2.8 51 94 22 50 0.05 0.04 0.16 0.07 

g83 41 DAE 70X70X7 S355 1x M16 8.8 R es 1.6 0.0 644 60 36 150 0.00 0.03 0.04 0.01 

g84 42 DAE 70X70X7 S355 1x M16 8.8 R es 0.4 0.1 644 60 36 150 0.00 0.01 0.01 0.00 

g85 43 SAE 120X120X12 S355 4x M20 8.8 R es 75.1 75.1 566 376 292 925 0.13 0.20 0.26 0.08 

g86 43 SAE 120X120X12 S355 4x M20 8.8 R es 30.2 30.5 566 376 305 887 0.05 0.08 0.10 0.03 

g87 44 SAE 50X50X5 S355 2x M16 8.8 R es 0.5 0.5 80 121 65 75 0.01 0.00 0.01 0.01 

g88 45 UNP 140 S355 2x M16 8.8 R es 29.5 29.6 702 121 91 687 0.04 0.25 0.32 0.04 

g89 46 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 29.7 29.5 166 121 91 145 0.18 0.25 0.32 0.20 

g90 47 SAE 70X70X7 S355 2x M16 8.8 R es 36.1 35.8 166 121 151 162 0.22 0.30 0.24 0.22 

g91 48 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 12.6 56.9 172 188 181 113 0.33 0.30 0.32 0.11 

g92 48 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 10.0 56.4 172 188 181 117 0.33 0.30 0.31 0.08 

g93 49 SAE 120X120X12 S355 8x M20 8.8 R es 103.5 49.0 566 753 611 797 0.09 0.14 0.17 0.13 

g94 49 SAE 120X120X12 S355   51.4 12.9 978     826 0.01     0.06 

g95 49 SAE 120X120X12 S355   12.0 6.7 978     1023 0.01     0.01 
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Model       Belasting   Capaciteit     UC       

element pos staaf verbinding druk trek doorsnede afschuif stuik knik doorsnede afschuif stuik knik 

  NEd NEd Nt,Rd Fv,Rd Fb,Rd Nb,Rd   

        [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [-] [-] [-] [-] 

g96 49 SAE 120X120X12 S355 8x M20 8.8 R es 5.6 6.7 566 753 611 1013 0.01 0.01 0.01 0.01 

g97 50 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 4.7 2.7 45 60 30 28 0.06 0.08 0.16 0.16 

g98 51 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 1.4 2.1 45 60 30 142 0.05 0.04 0.07 0.01 

g99 52 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 5.6 45 60 30 52 0.12 0.09 0.19 0.00 

g100 53 UNP 140 S355 2x M16 8.8 R es 0.3 14.2 702 121 132 539 0.02 0.12 0.11 0.00 

g101 54 UNP 140 S355 2x M16 8.8 R es 0.4 11.0 702 121 151 719 0.02 0.09 0.07 0.00 

g102 55 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 28.9 20.6 280 121 227 113 0.07 0.24 0.13 0.26 

g103 56 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 43.4 32.5 280 121 227 132 0.12 0.36 0.19 0.33 

g104 57 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 8.8 13.6 103 121 114 132 0.13 0.11 0.12 0.07 

g105 58 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 52.9 128 188 126 67 0.41 0.28 0.42 0.00 

g106 58 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 54.3 128 188 126 71 0.42 0.29 0.43 0.00 

g107 59 SAE 120X120X12 S355 8x M20 8.8 R es 153.1 58.8 566 753 611 824 0.10 0.20 0.25 0.19 

g108 59 SAE 120X120X12 S355   127.9 34.2 978     906 0.04     0.14 

g109 59 SAE 120X120X12 S355   127.9 34.2 978     906 0.04     0.14 

g110 59 SAE 120X120X12 S355   82.7 0.0 978     900 0.00     0.09 

g111 59 SAE 120X120X12 S355   16.0 8.3 978     1023 0.01     0.02 

g112 59 SAE 120X120X12 S355 6x M20 8.8 R es 8.5 8.3 566 564 452 1013 0.01 0.02 0.02 0.01 

g113 60 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 5.2 65 60 46 16 0.08 0.09 0.11 0.00 

g114 61 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 1.9 0.0 65 60 46 137 0.00 0.03 0.04 0.01 

g115 62 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 5.6 65 60 46 31 0.09 0.09 0.12 0.00 

g116 63 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 7.2 65 60 46 48 0.11 0.12 0.16 0.00 

g117 64 UNP 140 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 14.7 702 60 65 529 0.02 0.24 0.23 0.00 

g118 65 UNP 140 S355 2x M20 8.8 R es 0.3 9.7 691 188 170 687 0.01 0.05 0.06 0.00 

g119 66 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 18.5 12.3 202 60 109 97 0.06 0.31 0.17 0.19 

g120 67 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 25.2 17.6 191 121 197 118 0.09 0.21 0.13 0.21 

g121 68 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 40.7 24.5 191 121 197 144 0.13 0.34 0.21 0.28 

g122 69 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 5.4 11.1 103 121 148 130 0.11 0.09 0.08 0.04 

g123 70 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 41.3 128 188 94 108 0.32 0.22 0.44 0.00 

g124 70 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 41.1 128 188 94 117 0.32 0.22 0.44 0.00 

g125 71 SAE 120X120X12 S355 8x M20 8.8 R es 93.4 30.2 566 753 611 799 0.05 0.12 0.15 0.12 

g126 71 SAE 120X120X12 S355   63.4 6.5 978     885 0.01     0.07 

g127 71 SAE 120X120X12 S355   18.0 3.6 978     1022 0.00     0.02 

g128 71 SAE 120X120X12 S355 4x M20 8.8 R es 1.0 3.6 464 376 216 1012 0.01 0.01 0.02 0.00 

g129 72 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 1.4 3.5 65 60 46 27 0.05 0.06 0.08 0.05 

g130 73 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 1.7 0.4 65 60 46 131 0.01 0.03 0.04 0.01 

g131 74 SAE 50X50X5 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 3.7 65 60 46 26 0.06 0.06 0.08 0.00 

g132 75 UNP 140 S355 1x M16 8.8 R es 0.0 13.2 702 60 65 492 0.02 0.22 0.20 0.00 

g133 76 UNP 140 S355 2x M20 8.8 R es 0.4 9.5 691 188 224 687 0.01 0.05 0.04 0.00 

g134 77 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 14.5 12.6 280 121 227 75 0.05 0.12 0.06 0.19 

g135 78 SAE 80X80X8 S355 2x M16 8.8 R es 30.2 21.5 280 121 227 114 0.08 0.25 0.13 0.26 

g136 79 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 6.9 12.2 151 121 170 122 0.08 0.10 0.07 0.06 

 
*ds = dubbelsnedige verbinding, verbinding met 2 schetsplaten 
 
SAE = Single angle with equal legs = gelijkbenig hoekprofiel 
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BIJLAGE 3-3. Ontwerp elementen bordes en uithouders 
 

staaf pos profiel verbinding 

My Mz UC 

[kNm] [kNm]   
g137 80 SAE 120X120X12 S355 momentvast met g101, pos 54 3.1 1.2 0.29
g138 81 SAE 120X120X12 S355 momentvast met g100, pos 53 3.8 1.4 0.34
g139 82 UNP 140 S355 scharnierend, 2M24 0.4 1.1 0.23
g140 83 UNP 140 S355 scharnierend, 2M24 0.4 1.2 0.24
g141 83 SAE 120X120X12 S355 momentvast met g112, pos 59 3.8 0.3 0.27
g142 84 UNP 140 S355 momentvast met g17, pos 4 0.8 0.5 0.13
g143 85 HEB 140 S355 scharnierend, 2M24 4.0 2.0 0.06
g144 86 UNP 200 S355 slobgaten, 4M24 21.3 3.5 0.68
g145 86 UNP 200 S355 slobgaten, 4M24 3.8 2.6 0.32
g146 87 HEB 140 S355 momentvast met g144, pos 86 17.7 2.0 0.15
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BIJLAGE 3-4. Ontwerp knikverkorters 
 

pos Ondersteunt staaf Profiel Verbinding UC [-] 

        Druk Onderhouds-last 

80 g8 50x50x5 1x M16 8.8 0.12 0.56 

81 g11 60x60x6 1x M16 8.8 0.13 0.41 

82 g44 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.23 

83 g44 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.23 

84 g14 60x60x6 1x M16 8.8 0.30 0.53 

85 g44 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.34 

86 g44 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.26 

87 g46 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.23 

88 g46 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.37 

89 g48 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.37 

90 g48 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.28 

91 g50 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.29 

92 g50 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.46 

93 g17 70x70x7 1x M16 8.8 0.42 0.48 

94 g50 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.46 

95 g50 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.36 

96 g52 50x50x5 1x M16 8.8 0.02 0.43 

97 g52 50x50x5 1x M16 8.8 0.04 0.67 

98 g19 60x60x6 1x M16 8.8 0.28 0.46 

99 g19 60x60x6 1x M16 8.8 0.22 0.40 

100 g19 60x60x6 1x M16 8.8 0.20 0.38 

101 g19 60x60x6 1x M16 8.8 0.13 0.30 

102 g19 60x60x6 1x M16 8.8 0.15 0.32 

103 g19 50x50x5 1x M16 8.8 0.14 0.35 

104 g19 50x50x5 1x M16 8.8 0.25 0.50 

105 g19 50x50x5 1x M16 8.8 0.07 0.17 

106 g54 60x60x6 1x M16 8.8 0.02 0.40 

107 g54 60x60x6 1x M16 8.8 0.04 0.57 

108 g54 60x60x6 1x M16 8.8 0.02 0.35 

109 g54 60x60x6 1x M16 8.8 0.03 0.42 

110 g54 50x50x5 1x M16 8.8 0.03 0.55 

111 g54 50x50x5 1x M16 8.8 0.03 0.49 

112 g54 50x50x5 1x M16 8.8 0.03 0.51 

113 g54 50x50x5 1x M16 8.8 0.01 0.24 
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BIJLAGE 4. Funderingsbelastingen 

BIJLAGE 4-1. Funderingsbelastingen  
 
Globaal assenstelsel 
 

Belastinggeval 

Puntlasten [kN] Momenten [kNm] 
P X XY Y Rechterhand-regel 

L T V L T V L T V L T V ML MT MV 
1 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind loodrecht 135 187 844 34 -90 312 108 153 -693 6 -56 -159 -3836 7229 -5
2 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind overhoeks 127 176 773 69 -117 462 100 141 -623 40 -83 -310 -2248 7802 -7
3 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind evenwijdig 109 159 671 111 -159 673 82 124 -521 82 -125 -521 5 8587 -9
4 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind loodrecht 82 125 534 62 -105 428 54 90 -383 34 -71 -277 -763 5839 -1
5 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind overhoeks 82 126 534 71 -114 473 54 92 -383 42 -80 -321 -446 6161 -2
6  1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind evenwijdig 79 124 521 80 -124 521 52 90 -369 52 -90 -370 5 6413 -2
7  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind loodrecht 136 215 923 97 -179 714 106 178 -759 65 -142 -549 -1505 10601 -5
8  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind overhoeks 132 211 894 110 -190 777 102 174 -730 79 -153 -612 -850 10847 -4
9  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind evenwijdig 125 206 855 125 -205 856 94 168 -691 94 -168 -691 5 11138 -3
10  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind loodrecht 90 139 594 70 -120 488 61 104 -437 41 -84 -331 -763 6662 -1
11  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind overhoeks 91 140 595 79 -129 533 62 105 -438 50 -93 -376 -446 6987 -1
12  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind evenwijdig 88 139 581 89 -139 582 59 103 -424 59 -103 -425 5 7241 -2
13  6 :Eindm-ULS, Permanente belasting (10 °C) 71 112 471 71 -112 472 39 74 -301 40 -74 -302 6 5570 0
14  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), loodr., 1-circ afw. 81 68 390 1 -59 149 21 71 -251 10 7 -8 -1745 2876 495
15  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), overh., 1-circ afw. 83 73 397 22 -79 246 25 74 -258 28 -15 -105 -1094 3623 466
16  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), evenw., 1-circ afw. 77 69 368 43 -101 355 20 70 -229 49 -38 -215 -97 4202 463
17  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (-20 °C), loodr., 1-circ afw. 67 53 312 16 -75 229 6 57 -173 25 -8 -88 -606 2886 501
18  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  overh., 1-circ afw. 68 55 318 23 -82 262 8 59 -178 32 -16 -121 -405 3166 500
19  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  evenw., 1-circ afw. 67 54 310 29 -89 297 6 58 -171 38 -23 -156 -98 3362 501
20  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),loodr.,1-circ afw. 80 65 381 13 -83 241 14 74 -241 28 -11 -100 -1011 3466 579
21  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),overh.,1-circ afw. 78 64 368 23 -89 280 14 71 -228 35 -19 -138 -639 3648 549
22  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C), evenw,1-circ afw. 74 61 345 33 -99 331 10 67 -205 45 -29 -189 -107 3849 542
23  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), loodr.,1-circ afw. 73 57 337 17 -83 251 8 64 -196 30 -12 -108 -626 3214 558
24  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), overh.,1-circ afw. 74 59 343 24 -90 285 9 66 -201 36 -19 -142 -426 3495 557
25  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), evenw.,1-circ afw. 72 58 335 30 -97 320 7 65 -194 43 -26 -177 -119 3692 559
26  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind loodrecht 101 142 634 33 -77 279 78 113 -508 10 -48 -152 -2556 5662 -4
27  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind overhoeks 96 135 591 57 -96 383 73 107 -465 33 -68 -257 -1497 6105 -5
28  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind evenwijdig 85 125 527 85 -125 527 62 96 -401 62 -96 -401 4 6681 -6
29  1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind loodrecht 68 105 447 55 -92 377 45 76 -321 31 -63 -251 -508 5024 -1
59 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind overhoeks 68 106 448 61 -98 407 45 77 -322 37 -70 -281 -296 5246 -1
61 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind evenwijdig 66 105 439 67 -105 440 43 76 -313 43 -76 -313 4 5417 -1
63 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind loodrecht 105 168 718 79 -144 579 81 137 -583 54 -114 -444 -1002 8364 -3
65 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind overhoeks 103 165 699 88 -152 621 78 135 -564 63 -121 -485 -566 8530 -3
67 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind evenwijdig 98 162 673 98 -162 674 73 131 -538 73 -131 -539 4 8724 -2
69 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind loodrecht 74 115 489 61 -102 419 50 86 -359 37 -73 -289 -508 5603 -1
71 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind overhoeks 74 116 490 67 -108 449 50 87 -360 43 -79 -319 -296 5828 -1
73 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind evenwijdig 73 115 481 73 -115 482 49 85 -351 49 -86 -352 4 5999 -1
 
 
 
Voor oriëntatie van de belastingen en de positie van de punten, zie bijlage 3.1 
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Lokaal assenstelsel 
 

Belastinggeval Puntlasten [kN] 

P X XY Y 

In richting van 
mastvoet 

Loodrecht op 
mastvoet 

In richting van 
mastvoet 

Loodrecht op 
mastvoet 

In richting van 
mastvoet 

Loodrecht op 
mastvoet 

In richting van 
mastvoet 

Loodrecht op 
mastvoet 

1 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind loodrecht 873 56 323 44 -717 45 -165 36

2 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind overhoeks 801 56 479 45 -645 45 -321 36

3 1a:Eindm-ULS, Extreme windlast (10 °C),wind evenwijdig 697 55 698 54 -540 43 -540 44

4 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind loodrecht 553 42 444 39 -396 31 -286 30

5 1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind overhoeks 553 43 490 41 -396 33 -332 31

6  1b:Eindm-ULS, Extreme koude -20 °C en wind evenwijdig 539 43 540 43 -382 33 -383 33

7  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind loodrecht 954 72 739 70 -784 61 -568 60

8  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind overhoeks 926 72 804 70 -755 61 -633 60

9  3 :Eindm-ULS, Extreme ijslast (-5 °C), wind evenwijdig 885 73 886 73 -715 62 -715 62

10  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind loodrecht 615 47 506 44 -452 36 -342 34

11  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind overhoeks 616 48 552 46 -453 37 -389 36

12  4 :Eindm-ULS, Bouw en onderhoud(5 °C), wind evenwijdig 602 48 603 48 -439 38 -439 38

13  6 :Eindm-ULS, Permanente belasting (10 °C) 488 39 489 39 -311 28 -312 28
14  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), loodr., 1-circ afw. 404 22 155 42 -259 37 -9 11
15  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), overh., 1-circ afw. 412 24 255 43 -267 37 -109 12
16  1a:Eindm-SLS, Extreem wind(10 °C), evenw., 1-circ afw. 382 23 369 47 -237 38 -223 16
17  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (-20 °C), loodr., 1-circ afw. 323 19 237 44 -178 36 -91 13
18  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  overh., 1-circ afw. 329 20 272 45 -184 37 -126 13
19  1b:Eindm-SLS, Extr.koude (10 °C),  evenw., 1-circ afw. 321 19 308 46 -176 37 -162 14
20  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),loodr.,1-circ afw. 394 22 250 51 -248 43 -103 13
21  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C),overh.,1-circ afw. 381 22 290 50 -235 41 -143 14
22  3 :Eindm-SLS, Extreme ijslast(-5°C), evenw,1-circ afw. 357 21 343 50 -212 41 -196 16
23  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), loodr.,1-circ afw. 349 21 261 49 -202 40 -112 14
24  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), overh.,1-circ afw. 355 21 295 50 -208 41 -147 15
25  4 :Eindm-SLS, Bouw&onderhoud(5 °C), evenw.,1-circ afw. 347 21 332 51 -200 42 -183 16

26  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind loodrecht 655 43 289 35 -525 34 -158 28

27  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind overhoeks 612 43 398 37 -482 34 -266 29

28  1a:Eindm-SeLS, Extreme windlast(10 °C),wind evenwijdig 546 43 547 43 -415 34 -416 34

29  1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind loodrecht 463 35 390 34 -332 27 -259 26

59 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind overhoeks 464 36 421 35 -333 28 -290 27

61 1b:Eindm-SeLS, Extreme koude -20 °C, wind evenwijdig 455 36 455 36 -324 28 -324 28

63 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind loodrecht 742 57 599 55 -603 48 -459 47

65 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind overhoeks 723 57 643 56 -583 48 -502 47

67 3 :Eindm-SeLS, Extreme ijslast(-5 °C), wind evenwijdig 697 57 697 57 -557 49 -557 49

69 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind loodrecht 507 39 434 37 -372 30 -299 29

71 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind overhoeks 508 40 465 38 -373 31 -330 30

73 4 :Eindm-SeLS, Bouw&onderhoud (5 °C), wind evenwijdig 499 40 499 40 -363 31 -364 31
 
 



 LE131900-N01 SR C1 

DW380, interne spanningsafstanden mast 94N 4 februari 2014 
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P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E  

1 INLEIDING 
Reddyn heeft opdracht van TenneT om basisontwerpen op te stellen voor de noodzakelijke 
aanpassing in het 150kV-net in relatie tot de nieuw te realiseren 150/380kV lijn tussen 
Doetinchem en Wesel. 
 
In mast 94N worden kabeleindsluitingen geplaatst, de interne spanningsafstanden in deze mast dienen 
getoetst te worden, in deze notitie is deze toetsing weergegeven. 
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2 UITGANGSPUNTEN 
2.1 Informatie 

Mastbeeld van mast 94N is gebaseerd op: 

 LE131900 T01 C2 

2.2 Normen & richtlijnen 

Ten behoeve van de toetsing zijn onderstaande normen gebruikt: 

 EN50341-1: 2001 Overhead electrical lines exceeding AC 45 kV 

 EN50341-3-15:2001 NNA 

 PVE.05.000 Standaard programma van eisen lijnen versie 1.0 

2.3 Uitgangspunten 

 Bliksemhoudspanning 750kV, conform PVE 
 De bliksemhoudspanning van de overspanningsafleiders is 750kV 
 De bliksemhoudspanning van de overige e-componenten is minimaal 750kV 
 Afstand tussen uittredepunt van geleider in de klem en het scharnier van de isolatorkettingen 

is minimaal 2.5m 

2.4 Situatie 

In onderstaande afbeelding is de situatie weergegeven. 
 

 



 LE131900-N01 SR C1 

DW380, interne spanningsafstanden mast 94N 4 februari 2014 

P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E R S B U R G P E T E  

3 TOETSING INTERNE SPANNINGSAFSTANDEN 
3.1 Eisen 

Fase-aarde 
De spanningsafstand tussen fasegeleiders en het staal van het mastlichaam. De toetsingsafstand is Del, 

de Del behorende bij een bliksemisolatieniveau van 750kV, is 1.32m. 
 
Fase-fase 
De spanningsafstand tussen fasegeleiders onderling. De eis is Dpp, de Dpp behorende bij een 
bliksemisolatieniveau van 750kV, is 1.53m. 
 

3.2 Toetsing 

Algemeen 
Van de mast is een 3d-tekening gemaakt, met daarin de staalconstructie, de e-componenten en de 
geleiders. Vanuit deze tekeningen zijn de afstanden tussen fasegeleiders onderling en afstanden tussen 
fasegeleider en staalconstructies gemeten. In bijlage 1 is de tekening weergegeven. 
 
Fase-aarde 
De kortste afstanden zijn ter plaatse van de traversen gemeten. Ter plaatse is een afstand van 1.8m 
gemeten. 1.8>1.32  OK. 
 
Fase-fase 
De kortste afstanden zijn ter plaatse van de kabeleindsluitingen gemeten. Ter plaatse is een afstand van 
1.8m gemeten. 1.8>1.53  OK.  
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4 CONCLUSIE & AANBEVELINGEN 
Uit de toetsing blijkt dat de interne spanningsafstanden (fase-aarde en fase-fase) voldoen. In 
detailengineering-/uitvoeringsfase verdienen de volgende punten de aandacht: 

 Richtingen van de starre post insulators zodanig dat de tip naar de tip van de kabeleindsluiting 
wijst. 

 Afstand bretel onderkant traverse minimaal 1.8m.  
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Bijlage 1: Afstanden 
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1 Inleiding
Dit document bevat de berekening van de fundatie van Mast 94N

in de lijn RTO-0195  Reconstructie DW380

Door de opdrachtgever zijn de volgende gegevens aangeleverd:

- mastbelastingen

- mastvorm

- sonderingen

Deze berekening bevat hoofdzakelijk de volgende onderdelen::

- bepaling mastpootbelastingen

- keuze paaltype en bepaling bijbehorende benodigde inheidieptes

- keuze hoeklijnverstijvingen en controle op uittrekken c.a.

- keuze paalringen aan binnenzijde en controle op uittrekken c.a.
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2 Uitgangspunten voor de berekening

2,1 Gebruikte documenten c.a.
2,1,1 Richtlijnen c.a. opdrachtgever

Niet van toepassing

2,1,2 Normen volgens het bouwbesluit

Document Titel Versie Datum

NEN-EN 1990 Grondslagen van het constructief ontwerp A1/C2 dec-11

NEN-EN 1991-1-4 Belastingen op constructies - Windbelastingen A1+C2 dec-11

NEN-EN 1992-1-1 Ontwerp en berekening van betonconstructies - Algemene regels C2 nov-11

NEN-EN 1993-1-1 Ontwerp en berekening van staalconstructies - Algemene regels C2 dec-11

NEN-EN 1993-1-8 Ontwerp en berekening van staalconstructies - Verbindingen C1 2006

NEN-EN 1994-1-1 Ontwerp en berekening van staalbetonconstructies - Algemene regels dec-07

NEN 9997-1 Geotechnisch ontwerp van constructies - Algemen regels C1 apr-12

2,1,3 Overige normen

Document Titel Versie Datum

NEN-EN 50341 Bovengrondse hoogspanningslijnen C3 2009

2,1,4 Overige richtlijnen

Alle staal uitvoeren in minimale staalkwaliteit S275JR

2,1,5 Literatuur c.a.

Niet van toepassing

2,1,6 Rapporten, berekeningen c.a.

Firma Doc+nr+versie Omschrijving Datum

Petersburg Overzicht mastvoetbelastingen 29-jan-14

Inpijn-Blokpoel Geotechnisch onderzoek Doetinchem-Wesel 17-dec-12

2,1,7 Tekeningen c.a.

Firma Doc+nr+versie Omschrijving Datum

Liandon Broekstuk mast 94N

2,2 Belastingen c.a.
2,2,1 Permanente belastingen

Volumieke massa's

gew.beton grond grond. nat water

ρ[kN/m3] 25,00 18,00 20,00 10,00

2,2,2 Veranderlijke belastingen

Voor de belastingen uit de mastvoeten zie bijlage 2

Belastingen zijn volgens NEN-EN 50341

2,3 Levensduur, belastingcoefficienten c.a.
Reliability level 3
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2,4 Aanvullende maatregelen
2,4,1 De fundering van mast 94N wordt berekend met de sonderingen van mast 9.

Deze mast ligt circa 450 m vana mast 94N

Er zullen dus tenminste 2 aanvullende sonderingen gemaakt moeten worden

2,4,2 De juiste hellingen van de mastpoten zijn nog niet bekend.

Berekening later aanpassen aan de hand van de juiste masttekening.
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3 Opzet van de berekening
De berekening is opgezet als een controleberekening, dat wil zeggen dat er eerst constructie-elementen

worden gedefinieërd, dat hierbij de belastingen worden berekend en dan de maatgevende snedekrachten

worden bepaald.

Vervolgens worden de op de toegepaste constructie-elementen toelaatbare snedekrachten bepaald en worden

de maatgevende snedekrachten getoetst aan de maximaal toelaatbare snedekrachten waarbij moet gelden

dat de unity-check uc=maatgevend / toelaatbaar <= 1,0

Pootbelastingen zijn berekend / gegeven in bijlage 2

Toe te passen palen zijn gedefinieerd in 4,1

Geotechnische paaltoetsing is uitgevoerd in 4,4

Constructieve toetsing is uitgevoerd in 4,5 e.v.
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4 Berekening mastfundering
4,1 Profielen en materialen

Er wordt gekozen voor de volgende profielen en materialen:

FUNDERING: REF= NAP mv[m.REF]= 12,00 gemiddeld

bk.pl[m.REF]=

gws[m.REF]= 11,00 aanhouden mv-1,0 m

Palen 4 stuks paal(groepen)

per paalgroep: 1 paal

paaltype Stalen buispaal met groutinjectie

punt D.pt[m[= 0,960

schacht D.s[m]= 0,762 t,s[m]= 0,008

staalkwaliteit S 275 minimaal

ppn[m.REF]= 8,00

Betonvulling palen C30/37 lengte L[m]= 2,250 (minimaal)

f.ck[MPa]= 30 f.ctk.0,05= 2,00 f.ctd[MPa]=f.ctk.0,05/1,5= 1,33

MASTBEVESTIGING:

Hoeklijn b.hl[mm]= 180 t.hl[mm]= 15 S 355

ingestort in beton L[mm]= 2000

Knaggen hoeklijn S 275

Plaats aant.rijen stuks/rij t b h

mm mm mm

buitenz. 3 2 30 160 30

binnenz. 3 2 30 115 30

lassen 2 zijdig a[mm]= 4 S 275

Voor maatvoering knaggen zie 4,5

Ringen binnenzijde paal

2 ringen gelast t.r[mm]= 25 h.r[mm]= 30

a[mm]= 4 aantal lassen 1 S 275

Voor maatvoering ringen zie 4,5

Wapening kwaliteit B 500 f.yd[MPa]= 435

verticaal 12 Ø 16 mm A.s[mm2]= 2412 L[mm]= 2100

beugels Ø[mm]= 12 hoh[mm]= 250 A.sv[mm2/mm]= 0,904

Volgens bijlage 2 zijn de mastvoetbelastingen:

max druk F.z.d[kN]= 954 Fxy.d[kN]= 72

max trek F.z.d[kN]= -784 Fxy.d[kN]= 61

4,2 Geometrie
Voor de mastpoten gelden de volgende hellingen, zie bijgeleverde (voorlopige) masttekening:

- in lijnrichting 154,6 mm/m d.h[mm]= 1500 d.v[m]= 9,70

- loodrecht op lijnrichting 154,6 mm/m

Geeft kwadratisch 218,7 mm/m = 4,57 :1 diagonaal

4,3 Paalbelastingen
Paalschoorstand  ph= 4,57 :1 sin[ph]= 0,98 cos[ph]= 0,21

Dan geldt voor de paalkrachten langs de paal

max druk F.p.s.d.d[kN]= 954 maximaal

max trek F.p.s.t.d[kN]= -784 minimaal
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4,4 Toelaatbare paalbelastingen
De maximaal toelaatbare paalbelastingen zijn berekend met het programma D-Foundation 8.2

Afdrukken van de sonderingen zijn bijgevoegd in bijlage 1

Deze berekeningen zijn opgenomen in bijlage(n) 3

NB: De invloed van waterspanningen is nihil.

De conuswaarden zijn niet aangepast

De toegepaste palen zijn: Stalen buispaal met groutinjectie

D.schacht[m]= 0,762 t[m]= 0,008

D.punt[m]= 0,960

D.grout[m]= 0,762

paalhelling 4,57 :1

De resultaten zijn: REF= MV

Mast 94N paalpunt [m.REF]= 8,00 trek bijlage 3 F.p.R.d[kN]= 1188

druk bijlage 3 F.p.R.d[kN]= 20438

Resulterend: uc.max.druk= 0,05

uc.max.trek= 0,66

NB: De gebruikte formules in D-foundation zijn alleen geldig, zie NEN 9997-1 / 7.6.3.3-8(a): 

L/D.schacht > 13,5 en 7 m < L < 50 m

Uitgaande van een paallengte die begint 1,0 m onder maaiveld geeft dit:

Mast 94N mv[m.REF]= 12,00 ppn[m.REF]= 0,00

L[m]= 11,00 OK L/D.schacht= 14,44 OK
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4,5 Mastbevestiging
Controleren volgens NEN-EN 1994-1-1

De trek- respectievelijk drukkrachten uit de mast moeten overgebracht worden op de paalwand

r1

r2 k1

h.r

s.r k2

L

enz.

Ringen aan buispaal r1[m]= 0,150 r2[m]= 0,350 h.r[mm]= 30 s.r[mm]= 170

t.r[mm]= 25

Hoeklijn L[mm]= 2000 in beton

Knaggen aan hoeklijn

buitenz. k1[m]= 0,460 k2[m]= 0,660 k3[m]= 0,860 k4[m]= 0,000

s.kn[mm]=k2-k1-h.kn)= 170

binnenz. k1a[m]= 0,460 k2a[m]= 0,660 k3a[m]= 0,860

sa.kn[mm]=k2a-k1a-ha.kn= 170

4,6 Belastingen
Voor de bevestigingen moet gerekend worden met een extra belastingfactor γ.= 1,25

UIt de paalbelastingen volgt: druk F.d;d[kN]= 954

trek F.t;d[kN]= -784

Voor de verbindingen geldt dan

druk F.d;d[kN]= 1193

trek F.t;d[kN]= -980

4,7 Profieltoetsingen
4,7,1 Ringen aan buispaal

Betondruk volgens NEN-EN 1994-1-1 / NB. bijl. F

Per ring P.Rd[kN]=C.A*A.f1*f.ck/γ.c= 1778

A.f1[mm2]=(D.u-2*t-t.r)*π*t.r= 57884 A.f2/mm2]=(D.u-2*t-t.r)*π*(t.r+s.r/5)= 136606

C.A=min(2,5;√(A.f2/A.f1))= 1,54 f.ck[MPa]= 30,00 γ.c= 1,50

Lassen volgens NEN-EN 1994-1-8 / 4

Per las F.w.Rd[kN]=f.vw.d*a*l.las= 2046

a[mm]= 4 l.las[mm]=(D.s-2*t.s)*π= 2394

NEN-EN 1993-1-8 / 4.4 f.wv.d[mPa]=f.u/√3/(β.w*y.M2= 213,62

NEN-EN 1993-1-1 / tab 3.1 S 275 f.u[MPa]= 370 minimaal

NEN-EN 1993-1-8 / tab 4.1 S 275 β.w= 0,80

NEN-EN 1993-1-8 / tab 2.1 γM2= 1,25

Maatgevend F.Rd[kN]= min(P.Rd;F.w.RD)= 1778

Totaal F.Rd.tot=n.ring*F.Rd= 3557

Toets Max(F.d.d;abs(F.t.d)/F.Rd.tot= 0,34 <=1, ok
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De afschuining in de ringen tbv de lasverbinding is

10

10

h.r

  t.r

4,7,2 Knaggen en voetplaat aan in te storten hoeklijn

Buitenknaggen n1.knag= 6

Betondruk volgens NEN-EN 1994-1-1 / NB. bijl. F

Per knag P.Rd[kN]=C.A*A.f1*f.ck/γ.c= 167

A.f1[mm2]=b.kn*h.kn= 4800 A.f2/mm2]=(b.kn+2*s.kn/5)*(t.kn+s.kn/5)= 14592

C.A=min(2,5;√(A.f2/A.f1))= 1,74 f.ck[MPa]= 30,00 γ.c= 1,50

Lassen volgens NEN-EN 1994-1-8 / 4

Per las F.w.Rd[kN]=f.vw.d*a*l.las= 273

a[mm]= 4 l.las[mm]=2*b.kn= 320 f.wv.d[MPa]= 213,62

Maatgevend F.Rd[kN]= min(P.Rd;F.w.RD)= 167

Totaal F1.Rd.tot=n1.knag*F.Rd= 1004

Binnenknaggen n2.knag= 6

Betondruk volgens NEN-EN 1994-1-1 / NB. bijl. F

Per knag P.Rd[kN]=C.A*A.f1*f.ck/γ.c= 115

A.f1[mm2]=b.kn*h.kn= 3450 A.f2/mm2]=(b.kn+s.kn/5)*(t.kn+s.kn/5)= 9536

C.A=min(2,5;√(A.f2/A.f1))= 1,66 f.ck[MPa]= 30,00 γ.c= 1,50

Lassen volgens NEN-EN 1994-1-8 / 4

Per las F.w.Rd[kN]=f.vw.d*a*l.las= 197

a[mm]= 4 l.las[mm]=2*b.kn= 230 f.wv.d[MPa]= 213,62

Maatgevend F.Rd[kN]= min(P.Rd;F.w.RD)= 115

Totaal F1.Rd.tot=n1.knag*F.Rd= 688

Voetplaat niet van toepassing

Totaal F.Rd.tot[kN]= 1693

Toets Max(F.d.d;abs(F.t.d)/F.Rd.tot= 0,70 <=1, ok
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4,7,3 Lengte in te storten hoeklijn en benodigde wapening

Lengte uit plaatsing knaggen

r'1

r'2 (1) k1.min

(a)

(1)

(b) k.max

paalwand

hart hoeklijn

R

r'1[mm]= 180 r'2[mm]= 380 (a)= 1,00 (b)= 2,50 R[mm]= 373

Geeft:

k1.min(mm)=r'1+(a)*R= 553 k.max[mm]=r'2+(b)*R= 1313 L.min[mm]= 2000

Lengte uit afschuiving betoncilinder

Berekenen volgens NEN-EN 1992 / 8.4

f.bd[MPa]=0,5*2,25*η1*η2*f.ctd= 0,76

0,5 is extra factor voor glad staal η1= 1,00 η2=(132-Ø)/100= 0,51

oppervlak A..s[mm2]=t.hl*(2*b.hl-t.hl)= 5175 Ø[mm]=√(A.s*4/π)= 81,17

beton f.ctd[MPa]= 1,33

l.b.rqd[mm]=N.Ed/(O.s*f.ctd)= 1785 formule NEN-EN 1992 / (8.3) omgewerkt

N.Ed[kN]= 980,00 O.s[mm2/mm]=4*b.hl= 720

NEN-EN 1992 / tab 8.2 l.bd[mm]=α1*α2*α3*α4*α5*l.b.rqd= 1250

α1= 1,00 α2= 0,70 α3= 1,00

α4= 1,00 α5= 1,00

l.b.min[mm]=max(0,6*l.b.rqd; 10*Ø;100)= 1071

Benodigde instortlengte L.rqd[mm]=max(l.bd;l.min)+k1= 1710

Aan te houden instortlengte L[mm]= 2000 uc=L.rqd/L= 0,85

Benodigde verticale wapening

Voor een goede verdeling van de schuifspanningen wordt een verticale wapening toegepast.

As.ben[mm2]=N.ED/f.yd= 2254

N.Ed[kN]= -980,00 f.yd[MPa]= 435

Toetsing As.ben/A.s= 0,93 <=1, ok
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Benodigde beugelwapening volgens NEN-EN 1992 / 8.8

Σ.A.sh>= 0,5*A.s 0,5*A.s= 1206

lengte waarover beugels L.sv[mm]= 2000 Σ.A.sh[mm2]=L.sv*A.sv= 1809

Toetsing 0,5*A.s/Σ.A.sh= 0,67 <=1, ok
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5 Samenvatting(en) en conclusie(s)
Toetsingen zijn als volgt:

FUNDERING:

paaldruk uc,max= 0,05 paaltrek uc.max= 0,66

MASTBEVESTIGING:

ringen binnenzijde paal uc= 0,34

knaggen hoeklijn uc= 0,70

instortlengte hoeklijn uc= 0,85

verticale wapening uc= 0,93

beugelwapening uc= 0,67

Alle toetsingen voldoen.
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Kenmerk R001-1222016-001CVW-V01

Bijlage 1 Gegevens

- belastingen mast 1 blz

- sondering DKM9.S01 DKM9.S02 DKM9.S03 DKM9.S04 4 blz

- tekening mast 1 blz

Totaal 7 blz. incl. dit blad
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Mei vriendelijke groet, 

Fawad Davoodi 
Constructeur i Verbindingen, Ontwerp & Constructie 

M +31646 33 59 54 
E dav9Odi.fawad@aJljandelco," 

lIandon B,V. Postbus 50, 6920AB Duiven, Nederland. Loca11$(OOe: 2RA 6120 Groningensingell 6835 EA Arnhem. 
KvK 09119276 Oui\ren. www.figoc!onnl. 
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Ce inhoud van deze e-ma ll . inctuS lefbojlagen.is~.SOOl1 lijkenvertrouv..ohjk. Mochtd ilberichtmetvoot ubedoeIdLijn. lnformeerdanperomgaandedoalzenderenY«WI}dErditbericl1l.Ge lle ..... ceze 
G-mall indus:ef eventuele bjlagen, niet te getmiken. k~i!ren of dool Ie sturen aan dardlln 

Van: DavOOdI, Fawad 
Verzonden: maandag 27 Januar1 2014 16:21 
Aan: mervyn.suurmond@tauw.nI 
CC: Bommel, Martin van 
Onderwerp: RTO-oJ95 Reconstructie DW380: aanvrattg fundatiebefekeflWlgen 

Besla Mervyn, 

Zoals teleronisch besproken dienen voor project Reconstructie DW380 dienen extra bereken!ngen worden verrichl We hebben in htll voortraject aantal maslherekcningen 
uitgevcerd. Zie rn&ronder een korte werkomschnjvillg 

ProJlclomschrlJvlng: 
Reddyn heeft opdracht van TenneT om basisontwerpen op Ie slellC11 voorde noodzakelijke aanpassingen in het 150kV net in relatie lot de nieuw te realiseren lSOI3OOk.V lijn tussen 
Doetinchem en Wese!. Een onderdeel van deze BO's is het onderliggende stappenplan, De 360kIJlijn wordt deels uitgevoerd als combilijn waar tevens twee 150kV circuits aan 
gehangen kunnen worden. Alles is er op gelicht daar optimaal gebruik van te maken, Er zijn een tweolellSOkV lijnen betrokken. te welen de 150kV lijn Nijmegen-Zevensot­
Langerak en de l50kV lijn OoetÏOGhem·UIft-Dale. Er zijn definitieve aanpass5ngen voorzien zoals verkebelingen en op- en alrmen VOOf de overgang van kabel naar lijn. 

In hel VOOf1Iaject VOOl'afgaandG Dan dil basisonlw&fp zijn al berekeningen uitgevoerd vOO( de buiSm8sl55 Doetichem-Ulft·Daie en maSI94 Nijmegen-2evenaar-langerak. Hierbij is 
besJolen om toch een ni8tM'O masl94N in de 'in Nijmegeo·Zevemeer·Letlgerak Ie plaatsen en een nieuwe poI1aal54N in de lijn Oooticnem·Ulft-Oale te boUWen De nleW'e mast 
94N wordl een endmasl mei einclsluitngen in de masl en do ponaal komt volgefls de berekening van mast 55 in een rechle lijn vanuit 56·55 rn het veld 54·55. 

Werkzaiimheden en ullgangspunlen : 

On(wQtpboteken/ng ma~/94H 
Hel vervaardigen van de luntIatieberekcning en fundallelekening voor de nÎellW8 masl94N. Racen! la in het verleden de beslaande staurYIlasl94 getoelst mei kenmerk, ROO2-
121-4582-004CVW-V01_EC_ContrMasl·FundslaaL4plaat-hverl-los (tbv sonderingen). Oe nieuwe mast 94N koml op 10 meter voor de bestaaooe mast 94 (richting 93) en wOfdl een 
eindmast mei eindsluttingen in do mast 
Oe niellWe fundaUe van masl94N moel worden getoeIst en ontworpen confOfm de niellWe normen. 

Het vervaardIgen van de ontwerpèerekening (geotechnisch en COIlstructief) van do niolM'e lunderlng. Inclusiel hmdaUo advies, paalsysteem oll1Jndering op staal. 
Op basis yan de bestaande fundalJ& van maSI95 als uitgangspunt moel hel nieuwo lundering wordan aangepast asn de nieuwe mastconstructie. In overleg mei de 
opdrachigover moel hel oolwerpwel geopUmafiuerdwOfden Ten aanzien van bljv, runderingsconstruc:lie, betonkwaliloll, betoodimcnsionenng elc. 
Hel vervaardigen van lekenweri< van de masll1..ondoring. Voorlopige ootwelp dient in concep4 ter goed}(eurlng aan do opdrachtgevef" te wOtdCfl aangeboden. 

Onfwefpbefekenlng portaal ~4H 
Hel vervaardigen van controkiborekeningen van de portaal54N, Mast 55 is in hel recenTe veóeden berek.end mei kenmerk ROO1-1214582_001CVW-V02 (ter indîc:alio soncIeringen) 
en voor de portaal( A-jUk) in do rijn K8G·AP berekendlgetE»<end met kenmerk ROO7-121-4562-012CVW·V02 en VorrnMoapening A1Uk 139-140_08-01-201-4. 
Dil portaal koml volgens cia berekening van mast 55 in een redlto lijn varl\Jil56-55 in hel veld 504-55. 

Offorle: 

In dit geval hoeft alloon de bestaande portaal (A-juk In de fijn KBG-AP) getootst te worden meI de nieuwe belastingen en sondoringen VOO( de lijn Dcetichem·UIft-Oale 
{portaal 54N). 

Graag ook nog de aanbieding en planning ons te doen toekomen yoor hel leveren van zaken zoals Onderslaand vermeld en gebaseerd op de ·'Algemene InkoopvoorwaarO"on VIl'Qt 

Goederen en Alg:emene Voorwaarden voorWeliaaMlhedenP
, zoals omschreven in bijgaande bijlage ~Algemene Inkoopvoorwaarden Reddyn B.V. 01-11-2009.pdf'. Enige an\1ere 

niel uitdrukkelijk schriftelijk ovoreen gekomen voexwaarde en/ol C(JOditie. wijzen wij hiefbij ultdrukkelijk van de hand. Op verzoek worden deze inkoopvoorwaarden nagezonden. Uw 
pnjzen dienen vast Cfl in Euro's te zijn, exclusief BTW MI andere overheidsheffllgen, echter incltJslol alle kosten waaronder de koslen van cer1iflC3ten, keuringen, beproevingen. 
verpakking, Ifansport. {tHlf\Spoft}-yerzekeringen on evenluele bólAAg9mnlies. 

Oeelaanbiedingeo zijn toegestaan. 

30-1-2014 

( 
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Kenmerk R001-1222016-001CVW-V01

Bijlage OPGEGEVEN MASTVOETBELASTINGEN

1. Fundatiebelastingen masten

Deze mastvoetbelastingen zijn gegeven volgens de helling van de buitendiagonaal van de mast

Alle mastvoetbelastingen zijn gegeven volgens het lokale assestelsel

BC

langs as L as langs as L as langs as L as langs as L as

kN kN kN kN kN kN kN kN

1 873 56 323 44 -717 45 -165 36

2 801 56 479 45 -645 45 -321 36

3 697 55 698 54 -540 43 -540 44

4 553 42 444 39 -396 31 -286 30

5 553 43 490 41 -396 33 -332 31

6 539 43 540 43 -382 33 -383 33

7 954 72 739 70 -784 61 -568 60

8 926 72 804 70 -755 61 -633 60

9 885 73 886 73 -715 62 -715 62

10 615 47 506 44 -452 36 -342 34

11 616 48 552 46 -453 37 -389 36

12 602 48 603 48 -439 38 -439 38

13 485 39 489 39 -311 28 -312 28

14 404 22 155 42 -259 37 -9 11

15 412 24 255 43 -267 37 -109 12

16 382 23 369 47 -237 38 -223 16

17 323 19 237 44 -178 36 -91 13

18 329 20 272 45 -184 17 -126 13

19 321 19 308 46 -176 37 -162 14

20 394 22 250 51 -248 43 -105 13

21 381 22 290 50 -235 41 -143 14

22 357 21 343 50 -212 41 -196 16

23 349 21 261 49 -202 40 -112 14

24 355 21 295 50 -208 41 -142 15

25 347 21 332 51 -200 42 -184 16

MAX DRUK 954 72 886 73 -176 -9

MAX TREK 321 155 -784 61 -715 62

Max druk overall F.p.s.d.d[kN]= 954 bijbehorend F.h,d[kN]= 72

Max trek overall F.p.s.t.d[kN]= -784 bijbehorend F.h,d[kN]= 61

bijbehorend F.p.s.d.d[kN]= -176

NB: Belastingen volgens NEN-EN 50341

NB: Alleen de belastingcombinaties ULS (Ultimate Limit State) zijn meegenomen

P X XY Y
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Bijlage BEREKENING VERTIKAAL PAALDRAAGVERMOGEN VOLGENS NEN 9997-1

Paaltype stalen buispaal, geschroefd, met groutinjectie

Algemeen

Referentiepeil REF= NAP

Aantal sonderingen N= 4

Aantal palen M= 1

Bij geotechnische berekeningen wordt voor de volumieke massa's γ' gebruikt in plaats van ρ.

Paalgegevens

schacht Du[m]= 0,762 t[m]= 0,0080 D.i[m]=D.u-2*t= 0,746

O.s[m2/m]= 2,39 A.s[m2]= 0,4558 G.s[kN/m]=78,5*π/4*(Du^2-Di^2)= 1,49

voet D.v[m]= 0,950 A.p[m2]= 0,7085

invloed 0,7*D.v= 0,67 4*D.v= 3,80 8*D.v= 7,60

paalhelling ph= 4,57 :1

paalgewicht boven water G.paal[kN/m]=G.s+π/4*Di^2*23,0= 11,54

paalgewicht onder water G.paal.sat[kN/m]=G.paal-π/4*Du^2*10,0= 6,98

Paalparameters

α.p= 0,90 NEN 9997-1 / tab.7.c α.s= 0,090 NEN 9997-1 / tab.7.c

γ= 1,20 NEN 9997-1 / tab.A.6 s= 1,00 NEN 9997-1 / 7.6.2.3(10)(h)

H= 0,00 (Dv/Du)^2= 1,55 β= 0,80 NEN 9997-1 / fig.7.i

Sonderingen

Sond.nr DKM9.S01 DKM9.S02 DKM9.S03 DKM9.S04

ppn[mREF] 0,00 0,00 0,00 0,00

Funderingsparameters

NEN 9997-1 / tab.A.10a n= 4 ξ.gem=ξ3= 1,28 ξ.min=ξ4= 1,08

Negatieve kleef

Berekenen volgens NEN-EN 7.3.2.2

Laagopbouw: Maatgevende laagopbouw volgt uit sondering DKM9.S03

Grondparameters volgens NEN 9997-1 / tab 2.b

bk ok q.c wrijvings Omschrijving γ'. γ'.sat φ'.j.k 

m REF m REF MPa getal grondsamenstelling kN/m3 kN/m3 gr

laag 1 12,00 11,00 0,20 2-4 toplaag 17,00 19,00 27,50

laag 2 11,00 -1,50 3-30 0,8-1 zand 18,00 20,00 32,50

laag 3 -1,50 -1,75 6 3 klei, zandig 19,00 19,00 27,50

laag 4 -1,75 -3,75 6-30 <1 zand 18,00 20,00 32,50

laag 5 -3,75 -3,90 7 1 zand, kleiig 18,00 20,00 30,00

laag 6 -3,90 -14,00 7-32 ca 1 zand, vast 19,00 21,00 35,00

Met in acht name van de volgende uitgangspunten:

ok.fund[m REF]= 11,00 gws[m REF]= 11,00 ok.neg.kleef[m]= n.v.t.

γ'.w[kn/m3]= 10,00

Bijlage 3 RTO-0195 Reconstructie DW380, mast 94N   1\4



Tauw

Kenmerk R001-1222016-001CVW-V01

Draagvermogen op druk

Sond Paalpunt

nr niveau q.c;I q.c;II q.c;III red.q.c q.b.max R.b.cal

m REF MPa MPa MPa MPa MPa kN

DKM9.S01 0,00 7,00 7,00 7,00 1,00 5,04 3571

DKM9.S02 0,00 10,00 9,00 9,00 1,00 6,66 4718

DKM9.S03 0,00 8,00 8,00 7,00 1,00 5,40 3826

DKM9.S04 0,00 9,00 8,00 7,00 1,00 5,58 3953

Sond Paalpunt Totaal

nr niveau lengte q.c;z;s p.r;max;s R.s.cal R.c.cal

m REF m MPa MPa kN kN

DKM9.S01 0,00 11,00 12,00 1,08 28439 32010

DKM9.S02 0,00 11,00 11,00 0,99 26070 30788

DKM9.S03 0,00 11,00 10,00 0,90 23700 27525

DKM9.S04 0,00 11,00 10,00 0,90 23700 27653

R.c.cal.gem[kN]= 31399 R.c.cal.min[kN]= 30788

R.c.k[kN]=min(R.c.cal.gem/ξ.gem;R.c.cal.min/ξ.min)= 24530

Maximaal toelaatbare drukkracht F.p.s.d.d[kN]=R.c.k/γ-F.nk.d= 20438

Voetdraagvermogen

Schachtwrijving
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Draagvermogen op trek

Voor paalgegevens zie hierboven

Toetsing paallengte / paaldiameter volgens NEN 9997-1 / 7.6.3.3(8)(a)

- Paallengte >7,0 m < 50 m

L.paa][m]= 12,50 oke

- Paallengte/diameter >= 13,5

L.paal/D.u= 16,40 oke

Laagopbouw

Maatgevende sondering DKM9.S03

De bijbehorende karakteristieke grondparameters zijn:

bk ok q.c wrijvings- Grond γ' γ'.sat α.t NEN 9997-1

mREF mREF MPa getal soort kN/m3 kN/m3

12,00 11,00 toplaag 17,00 19,00

11,00 -1,50 zand 18,00 20,00 0,009 tab.7.c

-1,50 -1,75 klei, zandig 19,00 19,00 0,020 tab.7.d

-1,75 -3,75 zand 18,00 20,00 0,009 tab.7.c

-3,75 -3,90 zand, kleiig 18,00 20,00 0,009 tab.7.c

-3,90 -14,00 zand, vast 19,00 21,00 0,009 tab.7.c

Berekening trekdraagvermogen

O.s[m2/m]= 2,39 ok.fund[mREF]= 11,00 aangenomen ivm mogelijke ontgravingen

gws[mREF]= 11,00 aangenomen γ'.w[kN/m3]= 10,00 ξ= 1,28

NEN 9997-1 / tab.A.4a: γ.γ'= 1,10 NEN 9997-1 / tab.A.6: γ.s.t= 1,35

Met toevoeging van laagscheidingen bij ok.fund en gws is dan het trekdraagvermogen:

bk ok γ'.kor.d σ'.v.z.0 L.laag σ'.v.z.ontgr q.c.z q.c.z.d α.t R.t.d

m REF m REF kN/m3
kPa m kPa MPa MPa kN

12,00 11,00 17,00 8,50 1,00 8,50 2,00 0,97 0,0000 0

11,00 10,00 8,18 21,09 1,00 21,09 5,00 2,42 0,0090 52

10,00 9,00 8,18 29,27 1,00 29,27 6,50 3,15 0,0090 120

9,00 8,00 8,18 37,45 1,00 37,45 10,50 5,09 0,0090 230

8,00 7,00 8,18 45,64 1,00 45,64 12,00 5,82 0,0090 355

7,00 6,00 8,18 53,82 1,00 53,82 7,00 3,39 0,0090 428

6,00 5,00 8,18 62,00 1,00 62,00 7,00 3,39 0,0090 501

5,00 4,00 8,18 70,18 1,00 70,18 9,50 4,60 0,0090 600

4,00 3,00 8,18 78,36 1,00 78,36 12,00 5,82 0,0090 726

3,00 2,00 8,18 86,55 1,00 86,55 12,00 5,82 0,0090 851

2,00 1,00 8,18 94,73 1,00 94,73 12,00 5,82 0,0090 976

1,00 0,00 8,18 102,91 1,00 102,91 12,00 5,82 0,0090 1102

Bij ppn[mREF]= 0,00 R.t.d[kN]= 1102
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NB: boven gws γ'.kor.d=γ'/γ onder gws γ'.kor.d=γ'.sat/γ-γ'.w

σ'.v.z.0 initiële effectieve verticale spanning op halve laaghoogte

σ'.v.z.ontgr effectieve verticale spanning onder bodem ontgraving op halve laaghoogte

q.c.z gemiddelde (afgesnoten) conusweerstand voor de betreffende laag

q.c.z.d=q.c.z*reductie/(γ.s.t*γ.m.var.qc*ξ)

reductie σ'.v.z.ontgr/σ'.v.z.0 bij geheide palen

√(σ'.v.z.ontgr/σ'.v.z.0) bij heien voor ontgraven of trillingsarm inbrengen

γ.m.var.qc=1+0,25*(F.max-F.min)/F.max <=1,5 γ.m.var.qc= 1,19

trek (pos) F.max= 784 trek(pos) F.min= 176

R.t.h=α.t*q.c.z.d*O.s*L.laag gesommeerd

Dan is de maximale toelaatbare rekenkracht van het trekelement:

F.p.r.t.f[kN]=(R.t.d+0,9*(G.p*L.p+G.p.sat*L.p.sat))*α.L= 1188

boven gws L.p= 1,50 G.p[kN/m]= 11,54

onder gws L.p.sat[m]= 11,00 G.p,sat[kN/m]= 6,98

paalhelling ph= 4,57 :1 α.L= 1,02
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Bouwwegen TenneT
Bouwwegen Reddyn
Opstelplaats lieren
Kabels

Tijdelijke masten met omheining

Veiligheidsnetten

Renvooi

Bouwput: max. 150m2
Minimaal een taludhelling van 1:1
Afmetingen (generiek):
Lengte x Breedte x Diepte 12x12x1m

Bouwput





 

 

  
 

 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Bijlage 4a: Toelichting 
werkterreinen 
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NOTITIE 

 
AAN Gemeente Doetinchem 

KOPIE AAN  

 DATUM 18 juni 2014 

REFERENTIE  

VAN Sander Nijkrake 

 

ONDERWERP Toelichting bouwwegen en werkterreinen 

 

 
 

 

 

 

 

 

TER BESLUITVORMING  

TER INFORMATIE  

 

 

Toelichting werkzaamheden aanlegfase 

Rijksinpassingsplan 

Het tracé van de 150 kV hoogspanningsverbindingen binnen het project Doetinchem-Wesel 380kV op 

Nederlands grondgebied wordt ruimtelijk vastgelegd in het Rijksinpassingsplan (RIP). 

 

Om de aanleg van de ondergrondse 150kV hoogspanningsverbindingen mogelijk te maken worden ter 

plaatse van de aan te leggen kabels tijdelijke werkterreinen ingericht. 

Bij sommige delen van de te realiseren ondergrondse hoogspanningskabels liggen (delen van) de 

werkterreinen buiten het gebied waar het RIP van toepassing is. De aanleg van de tijdelijke werkterreinen 

buiten het RIP wordt ruimtelijk getoetst aan het ter plaatse geldende bestemmingsplan.  

 

Werkterreinen en toegangswegen 

Om de aanleg van de 150kV hoogspanningsverbinding mogelijk te maken worden ter plaatse van de in te 

graven kabel tijdelijke werkterreinen ingericht. Deze werkstroken liggen evenwijdig aan het kabeltracé en 

worden voornamelijk gebruikt voor tijdelijke opslag van grond en voor transport. De werkterreinen en 

toegangswegen zullen gedurende de gehele aanlegperiode, die circa 18 maanden zal bedragen, aanwezig 

blijven. De ligging van de werkterreinen is weergegeven op de kaarten in bijlage 2. Voor toegang wordt 

(mede) gebruik gemaakt van de toegangswegen voor de masten, deze zijn separaat aangevraagd. 

 

Overzicht werkstroken 150kV buiten RIP 

Onderstaande tabel bevat per deel van de betreffende kabeltracés een overzicht van de werkstroken die 

(deels) buiten de invloedsfeer van het RIP zijn gelegen. Hierbij is aangegeven wat het vigerende 

bestemmingsplan is en of op basis van dit plan het aanvragen van een aanvraag omgevingsvergunning werk 

of werkzaamheden ofwel handelen in strijd met regels ruimtelijke ordening van toepassing is. 
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Aanduiding werkterrein 

kabel 150 kV buiten 

plangrens RIP 

Aanvraag 

omgevingsvergun

ning onderdeel 

handelen in strijd 

met regels RO 

Aanvraag 

omgevingsvergu

nning onderdeel 

werk of 

werkzaamheden 

uitvoeren 

Geldende 

bestemmingsplan 

Benodigd 

document 

Kabel station Langerak 

richting Zevenaar  

(342-11-6-001-E-KABEL-

NM-ZV-LGK) 

ja ja BP Buitengebied 
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Kabel tussen station 
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380kV verbinding 

Doetinchem-Wesel   
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380kV verbinding 
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OS-DTC-MAST01) 

ja ja Beheersverordening 

Bedrijventerreinen 

Wijnbergen, De 

Huet, Keppelseweg 

en Hamburger- 

broek 2013 

archeologisch 

onderzoek 

 

Toelichting inrichten werkterreinen 

 

Het aanleggen van werkterreinen (en toegangswegen) kan bestaan uit de volgende werkzaamheden: 

 Afrasteren, vrijmaken en nivelleren.  

 Afgraving toplaag, afhankelijk van ontgravingstype tot een diepte van maximaal 50 cm.  

 Aanbrenging verharding  

 Aanleggen tijdelijke kruisingen sloten, greppels en waterlopen 

 

De bodemgesteldheid en de ontwateringsituatie ter plaatse van de kabeltracés kan toepassing van een 

versteviging ter plaatse van het werkterrein en de toegangsweg noodzakelijk maken om structuurschade aan 

de bodem minimaliseren. Waar mogelijk wordt afhankelijk van de draagkracht een rijbaanversteviging op 

maaiveld aangebracht door middel van rijplaten. 

 

Op sommige locaties kan het nodig zijn extra versteviging aan te brengen. In dat geval wordt teelaarde van 

werkterreinen ontgraven en in depot gezet. Bij werkterreinen waar teelaarde wordt ontgraven, wordt hiervoor 

een strook van minimaal 3 meter evenwijdig aan de kabelsleuf gereserveerd. 
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Daar waar de teelaarde niet wordt ontgraven wordt een druk verdelend scheidingsdoek aangebracht 

bestaande uit geotextiel of geogrid (afhankelijke van de draagkracht van de grond).  

De breedte van werkstrook is 25 meter. Binnen die strook ligt het kabel bed (binnen de grenzen van het 

(RIP).Evenwijdig aan het kabelbed liggen rijstroken en vindt opslag van grond plaats (gedeeltelijk buiten het 

RIP). 

 

De verharding van de werkterreinen kan bestaan uit rijplaten of (puin) granulaat, zoals in bijgevoegde 

profielen. 

 

Aanlegmethode 

In principe worden de kabelverbindingen aangelegd middels een open ontgraving. Daar waar nodig 

(bijvoorbeeld bij sloten of wegen) wordt de kabels middels een persboring getrokken. Dit ter beoordeling van 

de aannemer. Bij kruisingen met grotere infrastructuur wordt op een aantal plaatsen gewerkt met horizontaal 

gestuurde boringen. 

 



 

 

  
 

 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Bijlage 4b: Principe 
dwarsprofiel werkwegen en 
werkterreinen 
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Dntgraven grond in depot naast het cunet plaatsen 
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Bijlagen 5a, 5b, 6a en 6b van deze aanvraag zijn generieke bijlagen. Zie voor 
deze bijlagen de aparte bestanden. 
 
Ter info: 
� Bijlage 5a: Archeologisch onderzoek 150 kV 

� Bijlage 5b: Archeologisch onderzoek 380 kV 

� Bijlage 6a: Bodemrapport (grondonderzoeken) 150 kV 

� Bijlage 6b: Bodemrapport (grondonderzoeken) 380 kV 
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De ministeries van Economische Zaken en 
Infrastructuur en Milieu werken samen met 
TenneT TSO B.V. aan de Doetinchem-Wesel 
380 kV-verbinding. 

Bomenboek 150kV Doetinchem

datum: 17-6-2014

Doetinchem   Wesel



Doetinchem • Wesel

!

!

!

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E
E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

9
8

7

6

5

4

3

2

1

22

21

20

19

1817161514

13

12

11

10

2

1

Langerak 150 kV

Doetinchem 150 kV

Doetinchem 380 kV

380kV

Versie
Schaal

Doetinchem • Wesel380 kV

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

´
A:\p_dw380\producten\vergunningen\140606_Vergunningen2e_mandje\Bomen\
140617p_dw380_A3_bomen_150_doetinchem

1:20.000
Definitief

A3
Datum
Formaat

Doetinchem

Kenmerk

17-6-2014

tracé

0 200 400 600 800
m.

Legenda
E Te amoveren masten
! Schakelstation

TenneT 380kV
TenneT 150kV
Masten
Bovengronds 380kV tracé
Ondergronds 150kV tracé
Landsgrens 
Gemeentegrens
Bomenindex



Doetinchem • Wesel

KeppelsewegGrutbroek

Plakhorstweg Keppelseweg

111

205
204

203

202

206DTC01O   790

DTC0
1O  10

93

DTC01O   298

DTC01O   276

DTC01O   300

DT
C0

1O
   4

53

DTC01O   735

DTC01O  1090

DTC01O   288
DTC01O   299

DTC01O   581

DTC01O   284

DTC01O   619

DTC01O   736

DTC01O   234

DTC01O   296

DTC01O
   45

1

DTC01O   993

DTC01O  1169

DT
C0

1O
   2

83

DTC01O  1092

DTC01O   789

DTC
01O

   2
94

DTC01O  1170

DTC
01O

   4
52

DT
C0

1O
  11

68

DTC01O   235 DTC01O   354

DTC01O   582
DTC01O   456

DTC01O   281

DTC01O   454

DTC01B  2702

DTC01O   277

DTC01O   285

DTC01O   725

DTC01O   994

DTC01O
   69

0

DTC01O   232

DTC01O   876

DTC01O   992

DTC01O  1094

DTC01O   726

DTC01O   977

380kV

Versie
Schaal

Doetinchem • Wesel380 kV

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

´

A:\p_dw380\producten\vergunningen\140606_Vergunningen2e_mandje\Bomen\
140617p_dw380_bomen_150_doetinchem

1:1.000
Definitief

A3
Datum
Formaat

Bomenboek 

Kenmerk

18-6-2014

Doetinchem

0 10 20 30 40 50
m.

Blad 1
Legenda
" kapvergunning en boswet, Snoeien meer dan 30%

#* kapvergunning

") kapvergunning, Snoeien meer dan 30%

kapvergunning
Boswet en kapvergunning
Kadastrale percelen



Doetinchem • Wesel

Houtmolenstraat

En
erg

iew
eg

Keppelseweg

Grutb
roe

k

En
erg

iew
eg

Keppelseweg

111

112

DTC01O   356

DTC01O   776

DTC
01O

  12
27

DTC01O   351DTC01O   777

DTC01O   352

DTC01O   775

DTC01O   745

DT
C0

1O
   2

98

DTC01O  1093

DTC01O   359

DTC01O   790

DTC01O  1040

DTC01O  1090DTC01O   299
DTC01O   288

DTC01O  1095

DTC01O  1042

DTC
01O

   35
4

DTC
01O

  10
41

DTC01O
  10

43

DTC01O   685

DTC01O
   35

5

DTC01O  1168

DTC01O  1170 DTC01O   458

DTC01O  1175

DTC0
1O   99

5

DTC01O   996

DTC01O  1230

DTC01O   725

DTC
01O

  12
28

DTC0
1O   69

0

DTC01O   642

DTC01O   997

DTC01O  1094

DTC01O  1096

DTC01O   361

DTC0
1O  12

26

DT
C0

1O
   3

60

DT
C0

1O
  12

29

380kV

Versie
Schaal

Doetinchem • Wesel380 kV

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

´

A:\p_dw380\producten\vergunningen\140606_Vergunningen2e_mandje\Bomen\
140617p_dw380_bomen_150_doetinchem

1:1.000
Definitief

A3
Datum
Formaat

Bomenboek 

Kenmerk

18-6-2014

Doetinchem

0 10 20 30 40 50
m.

Blad 2
Legenda
" kapvergunning en boswet, Snoeien meer dan 30%

#* kapvergunning

") kapvergunning, Snoeien meer dan 30%

kapvergunning
Boswet en kapvergunning
Kadastrale percelen



 

 

  
 

 
   

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Bijlage 7b: Lijst te kappen 
bomen 
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NOTITIE 

 
aan:            Klaartje Legtenberg 
  

 DATUM 20 JUNI 2014 

REFERENTIE  

VAN Sander Nijkrake 

 

ONDERWERP Bomenlijst te kappen houtopstanden gemeente Doetinchem – 150kV 

 

 
 

 

 

 

 

 

TER BESLUITVORMING  

TER INFORMATIE  

 

 

 

Toelichting 

Bijlage 7a bij deze aanvraag bestaat uit kaartmateriaal voor de te kappen houtopstanden. De nummers op 

deze kaarten corresponderen met de nummers in de lijsten in deze bijlage. Bijlage 7c bij deze aanvraag 

bevat de toestemming van de eigenaren van de houtopstanden. 

 

Het vellen van de volgende losse bomen wordt aangevraagd: 

 

Nummer Soort boom Stamdiameter cm Maatregel 

202 eik 40 Kappen 

203 beuk 40 Kappen 

204 eik 40 Kappen 

205 eik 40 Kappen 

206 eik 50 Kappen 

 

Het vellen van de volgende houtopstanden wordt aangevraagd: 

 

Nummer Type 

houtopstand 

Soort boom Aantal m
2
 te vellen Maatregel 

111 Singel- tot 50 cm 

diameter 

beuk, eik, iep, 

lijsterbes, spar, 

veldesdoorn, 

3566 Kappen 

112 Bos- tot 40 cm 

diameter 

haagbeuk, populier, 

veldesdoorn 

591 Kappen 
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1;;/ TenneT MACHTIGINGSFORMULIER 

29 apri l 2014 
project: Ooetinchem-Wesel 380kV 

ONDERWERP Volmacht aanvraag gemeentelijke kapvergunning 

Oe ondergetekende en tevens eigenaar van de percelen betrokken bij het voorgenomen TenneT project 

DW380kV ("de Grondeigenaar"), machtigt de besloten vennootschap met beperkte aansprakelijkheid : 

TenneT TSO B.V., statutair gevestigd Ie Arnhem, met adres 6812 AR Arnhem, Ulrechlseweg 310. nummer 

BV 1 348.065, ingeschreven in het handelsregister onder dossier nummer 9155985 ("Projectuitvoerder 

DW 380kV"1. voor het aanvragen van de kapvergunning (omgevingsvergunn ing) bij de betreffende 

gemeente voor de in de bijgevoegde lijst weergegeven bomen. 

Hel betreft bomen die in de door TenneT uitgevoerde bomeninventarisatie aangemerkt zijn als bomen die 

gekapt of meer dan 30% gesnoeid moeten in het kader van het nieuw aan te leggen TenneT 

hoogspanningstracé tussen Doetinchem en Wesel(D) en waarvoor een kapvergunning 

(omgevingsvergunning) moet worden aangevraagd. 

Deze machtiging is uitslu itend voor dit doel (aanvragen kapvergunning) te gebruiken. 

Grondeigenaar: Gemeente Doetinchem 

Dooc jLZ:~L"c<r , ~' k 

Te: ... tJ _ Q .~J. ~~. s:~-.. 
Datum:. Jt~ .. J .. :c ;L o , '1 

Bijlage I, . ?cl~~ 
Bomenlijst op pei'èeelniveau 



MACHTIGINGSFORMULIER 

DATUM 
REFERENTIE 

29 april 2014 
project: Doetinchem-Wesel 380kV 

ONDERWERP Volmacht aanvraag gemeentelijke kapvergunning 

De ondergetekende en tevens eigenaar van de percelen betrokken bij het voorgenomen TenneT project 

DW380kV ("de Grondeigenaar"), machtigt de besloten vennootschap met beperkte aansprakelijkheid: 

TenneT TSO B.V., statutair gevestigd te Arnhem, met adres 6812 AR Arnhem, Utrechtseweg 310, nummer 

B.v. 1.348.065, ingeschreven in het handelsregister onder dossier nummer 9155985 ("Projectuitvoerder 

DW 380kV"), voor het aanvragen van de kapvergunning (omgevingsvergunning) bij de betreffende 

gemeente voor de in de bijgevoegde lijst weergegeven bomen. 

Het betreft bomen die in de door TenneT uitgevoerde bomeninventarisatie aangemerkt zijn als bomen die 

gekapt of meer dan 30% gesnoeid moeten in het kader van het nieuw aan te leggen TenneT 

hoogspanningstracé tussen Doetinchem en Wesel(D) en waarvoor een kapvergunning 

(omgevingsvergunning) moet worden aangevraagd. 

Deze machtiging is uitsluitend voor dit doel (aanvragen kapvergunning) te gebruiken. 

Grondeigenaar: Alliander N.v. 

Door: .... J.L2.~.:? ..... (~~~\.-clelr 0::.) 

Te: ...... .\)~ .. y~.~ ... 
. I 2 - t:- 'l-oiL; Datum ........................ . 

Bijlage: 

Bomenlijst op perceelniveau 



GEMEEN1GEMEEN1NR SECTIE BETROKI< STRAAT J HUISN_BE HUISL_BE HUISNTOI POSTCOr WOONPL· Eigenaar 
DTC01 Ambt-Doet 1096 o ALLIANDE UTRECHT 68 6812 AH ARNHEM ALLIANDER N.v./GEMEENTE DOETINCHEM 
DTC01 Ambt-Doet 1096 o ALLIANDEUTRECHT 68 6812AH ARNHEM ALLIANDER N.v./GEMEENTE DOETINCHEM 



~enneT 
Taking power further 

MACHTIGINGSFORMULIER 

DATUM 
REFERENTIE 

29 april 2014 
project: Doetinchem-Wesel 380kV 

ONDERWERP Volmacht aanvraag gemeentelijke kapvergunning 

De ondergetekende en tevens eigenaar van de percelen betrokken bij het voorgenomen TenneT project 

DW380kV ("de Grondeigenaar"), machtigt de besloten vennootschap met beperkte aansprakelijkheid: 

TenneT TSO B.V., statutair gevestigd te Arnhem, met adres 6812 AR Arnhem, Utrechtseweg 310, nummer 

B.v. 1.348.065, ingeschreven in het handelsregister onder dossier nummer 9155985 ("Projectuitvoerder 

OW 380kV"), voor het aanvragen van de kapvergunning (omgevingsvergunning) bij de betreffende 

gemeente voor de in de bijgevoegde lijst weergegeven bomen. 
, 

Het betreft bomen die in de door TenneT uitgevoerde bomeninventarisatie aangemerkt zijn als bomen die 

gekapt of meer dan 30% gesnoeid moeten in het kader van het nieuw aan te leggen TenneT 

hoogspanningstracé tussen Doetinchem en Wesel(D) en waarvoor een kapvergunning 

(omgevingsvergunning) moet worden aangevraagd. 

Deze machtiging is uitsluitend voor dit doel (aanvragen kapvergunning) te gebruiken. 

Grondeigenaar: Liander Infra Oost N.V. 

Door: ... H .... )~.? .... C be~Qei.--ck,", u ;; ) 

Te: ..... y~>~.,! . .Y:q:-:: ... 

Datum: .... (.i; .. -:: .. ç~ .. ?. (j , /' 

Bijlage: 

Bomenlijst op perceelniveau 



Boom_numme 
206 
202 
203 
204 
205 

Boomsoort 
eik 
elk 
beuk 
eik 
elk 

conclusie 
111 vergunning gemeente 

concl Maatcdef 
vergunning gemes Kappen 
vergunning gemes Kappen 
vergunning gemes Kappen 
vergunning gemee Kappen 
vergunning gemee Kappen 

Onderdee GEMEEN1GEMEENTENA NR 
150kV DTeOt Ambt-Doetinchem 1094 
150kV DTC01 Ambt-Doetinchem 1094 
150kV DTC01 Ambt-Doetinchem 1094 
150kV DTCOt Ambt-Doetinchem 1094 
150kV DTC01 Ambt-Doetinchem 1094 

GEMEENTEC( GEMEEN1NR 

SECTIE 
o 
o 
o 
o 
o 

BETROKKENE 
UANDER INFRA OOST N.v. 
lIANDER INFRA OOST N.V. 
lIANDER INFRA OOST N.V. 
UANDER INFRA OOST NV 
LJANDER INFRA OOST N.V. 

STRMT_ HUISN_BEPOSTCODE WOONPLTS_B 
UTRECHT 686812 AH ARNHËM 
UTRECHT 686812 AH ARNHEM 
UTRECHT 686812 AH ARNHEM 
UTRECHT 686812 AH ARNHEM 
UTRECHT 686812 AH ARNHEM 

HUISL_BE POSTCO[WOONPL TS Eigenaar Onderdeel 
150kV DTC01 Ambt-Doet 1 094 

SECTIE 
o 

BETROKfSTRAAT_ HUISN_BETR 
UANDER UTRECHT 68 6812 AH ARNHEM UANDER INFRA OOST N.V. 



Vak_code conclusie Onderdeel GEMEENTECOGEMEENTNR SECTIE BETROKKENE STRAAT_BET HUISN_BEHUISL_BEHUISNTOEPOSTCODWOONPLTEigenaar
112 vergunning gemeente 150kV DTC01 Ambt-Doet 996 O GEMEENTE DOETINCHEM RAADHUISSTR 2 7001 EW DOETINCHALLIANDER N.V./GEMEENTE D
112 vergunning gemeente 150kV DTC01 Ambt-Doet 1226 O GEMEENTE DOETINCHEM RAADHUISSTR 2 7001 EW DOETINCHALLIANDER N.V./GEMEENTE D
112 vergunning gemeente 150kV DTC01 Ambt-Doet 996 O GEMEENTE DOETINCHEM RAADHUISSTR 2 7001 EW DOETINCHALLIANDER N.V./GEMEENTE D
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