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Postbus 718, 6800 AS Arnhem, Nederland DATUM 17 september 2012
Gemeente Velsen ONze REFERENTIE 000007.40 0024431 GV-OMGV lijin
T.a.v. dhr. H. Kloosterman BeHANDELD Door  Wenda van Dijk
Dudokplein 1 TeLeroon DIRecT 0263732975
1971 EN 1IJMUIDEN E-MAIL Wenda.van.Oijk @ten net.eu
AANTAL BIJLAGEN 13

BETREFT Aanvraag omgevingsvergunning - Randstad 380 kV Noordring (Beverwijk-Vijfhuizen)

Geachte heer Kloosterman,

Hierbij ontvangl u een aanvraag voor omgevingsvergunning in hel kader van artikel 2.1 eerste lid van de Wet
algemene bepalingen omgevingsrecht ten behoeve van de realisatie van het project Randstad 380 kV
Noordring (Beverwijk-Vijfhuizen). Om de aanleg van het project Randstad 380 kV Noordring (Beverwijk -
Vijfhuizen) mogelijk te maken, is het noodzakelijk om de volgende activiteiten uit te voeren:

het bouwen van 12 nieuwe hoogspanningsmasten (mast 6 Um mast 17) en een opstijgpunt;
het bouwen van een tijdelijk noodlijn (mast N1 Um N18).

Ten aanzien van uw besluit op deze aanvraag ingevolge artikel 2.1 eerste lid van de Wet algemene
bepalingen omgevingsrecht is op grond van artikel 20c Elektriciteitswet |~ artikel 2 lid 1 onder a
Uitvoeringsbesluit rijkscoérdinatieregeling energie-infrastructuurprojecten de rijkscoérdinatieregeling uit de
Wet op de ruimtelijke ordening van toepassing (artikel 3.35). Hierbij is de Minister van Economische Zaken,
Landbouw en Innovatie de aangewezen minister voor de coordinatie.

In verband daarmee heeft de minister van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie mij gevraagd het
volgende op te nemen in deze aanvraag:

1. Ingevolge de rijkscodrdinatieregeling dient u een kopie van onderhavige aanvraag te verzenden aan:
Minister van economische Zaken, Landbouw en Innovatie
p/a Bureau Energieprojecten
ta.v. dhr. M.C. Bernardina
Postbus 93144
2509 AC Den Haag
o.v.v. (Randstad 380 kV)

TenneT zal er echter voor zorgen dal de minister van Economische Zaken, Landbouw en Innovatie een
exemplaar van deze aanvraag ontvangt. U hoeft dus geen exemplaar door te sturen.

TenneT TSO BV. Bezoekadres Utrechtseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsregister Arnhem 09155985
Telefoon 0800 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www .tennet.eu
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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 ontwerpbesluit en later ook het besluit, stuurt u niet aan TenneT maar aan de minister van
Economische Zaken, Landbouw en Innovatie.

De volgende documenten maken onderdeel uit van deze aanvraag:
O Aanvraagformulier omgevingsvergunning

1 Algemeen
Bijlage 1.1 Tracékaart Randstad 380 kV Noordring
Bijlage 1.2 Kadastrale kaarten

2 Bouwen

Bijlage 2.1 Constructietekeningen en berekeningen masten

Bijlage 2.2 Constructietekeningen en principeberekeningen mastfundaties

Bijlage 2.3 Constructietekening opstijgpunt

Bijlage 2.4 Lengteprofielen

Bijlage 2.5 Noodlijnenplan

Bijlage 2.6 Rapportage specifieke magneetveldzone Oostbroekerweg 3, Velsen-Zuid

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 (0.a. bouwveiligheidsplan) van het Mor
binnen een termijn van drie weken voor de start van de uitvoering van de desbetreffende handeling worden
overgelegd."

U ontvangt de complete aanvraag inclusief bijlagen in 4-voud.
Wij vertrouwen erop u hiermee voldoende geinformeerd 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).
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Voor procedurele vragen verzoeken wij u contact op te nemen met dhr. Me. Bernardina van Bureau
Energieprojecten, telefoon 070 379 6530.

Hoogachtend,
TenneT TSO B:

I.F.M. (Isidoor) Hermans
Projectmanager Randstad 380
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Postbus 716, 6600 A5 Arnhem, Nederland DATUM 14 november 2012
Gemeente Velsen UW REFERENTIE 572003
T.a.v. mw. A. Braams ONZe REFERENTIE 000.007.400053837
Postbus 465 BEHANDELD DOOR Wenda van Dijk
1970 AL IIMUIDEN TELEFOON DIRECT 0263732975

E-MAIL wenda.van.Dijk@tennet.eu

AANTAL BULAGEN

BETREFT Aanpassing aanvraag omgevingsvergunning - Randstad 380kV (Beverwijk-Vijfhuizen)

Geachte mevrouw Braams,

Op 17 september 2012 heeft u een aanvraag omgevingsvergunning ontvangen voor de realisatie van een
380kV hoogspanningsverbinding en het bouwen van een tijdelijke noodlijn in uw gemeente.

Gedurende de recente detailengineering van de hoogspanningsverbinding en de tijdelijke noodlijn is
gebleken dat de mast met nummer 15 aangepast moet worden van zogenaamde 'steunmast' naar een
'hoekmast'. Deze wijziging van masttype is noodzakelijk vanwege de trekkrachten die ontstaan bij de
tijdelijke aansluiting van de noodlijn op de nieuwe hoogspanningsverbinding. Het masttype van mast 15
moet derhalve aangepast worden van het type 'W2S400+5' naar het type 'W2H400+5'. Daarnaast moet het
type fundatie van deze mast aangepast worden van type 'C14.7B' naar het type 'R38.5N'. De aanvraag van
17 september jl. omvat al andere masten en fundaties van deze typen (mast 7 en 8). Toetsing van de
betreffende mast en fundatie zal derhalve niet opnieuw plaats hoeven te vinden.

Gezien het vorengaande ontvangt u bijgaand een aantal aangepaste gegevens:
Mastenlijst wintrackmasten (onderdeel van bijlage 2.1 - constructietekeningen en berekeningen
masten);
Overzichtskaart fundatie wintrackmasten (onderdeel van bijlage 2.2 - constructietekeningen en
principeberekening mastfundaties).
Lengteprofiel (bijlage 2.4).

Vriendelijk verzoeken wij u om de betreffende bijlagen met gegevens in de aanvraag te vervangen door
onderhavige gegevens.

Wij verwachten u hiermee voldoende te hebben geinformeerd. indien een nadere toelichting gewenst s,
verzoeken wij u contact met ons op te nemen.

TenneT TSO SV. Bezoekadres Utrechtseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsreglster Arnhem 09155985
Telefoon OBOO 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www.tennet.eu
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Hoogachtend, '
TenneT TSO BV.~

i

Isidoor Hermans
Projectmanager Randstad 380kV
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Postbus 718, 6800 AS Arnhem. Nederland DATUM 15 januari 2013
Gemeente Velsen UW REFERENTIE 572003
T.a.v.mevr. A. Braams ONZE REFERENTIE 000007400078231
Postbus 465 BEHANDELD DOOR Wenda van Dijk
1970 AL IJMUIDEN TELEFOON DIRECT 0263732975
E.MAIL Wenda.van .Dijk@tennet.eu
AANTAL BIJLAGEN 1

BETREFT Aanvulling aanvraag omgevingsvergunning - Randstad 380 kV Noordring (Beverwijk-Vijfhuizen)
Geachte mevrouw Braams,

Hierbij ontvangt u zoals besproken een aanvullende tekening behorende bij de aanvraag
omgevingsvergunning, bij u geregistreerd onder nummer 572003, voor het bouwen van 12 masten (mast 6
tim 17) en een opstijgpunt en het bouwen van een tijdelijke noodlijn. De aanvullende tekening heeft
betrekking op het bouwen van de 12 masten. De aanvulling betreft de toevoeging van de klimraiUhigh step
(een voorziening ten behoeve van onderhoudswerkzaamheden). Deze voorziening is abusievelijk op de
eerdere tekeningen niet opgenomen.

Bijlage 2.7 - Aanzicht klimrail/high step aan Wintrackmast

Hoogachtend,
TenneT TSO B.

sidoor Hermans
Projectmanager Randstad 380

TenneT TSO B.V. Bezoekadres Utrechtseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsregister Arnhem 09155985
Telefoon 0800 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www.tennet.eu
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Postbus 718, 6800 AS Arnhem, Nederland DATUM 30 mei 2013
Gemeente Velsen UW REFERENTIE 572003
T.a.v. A. Braams ONZE REFERENTIE 000.007.40 0148213
Posltbus 465 seHanDELDDOOR  Wenda van Dijk
1970 AL IJMUIDEN TELEFOON DIRECT 026 3731555
E-MAIL Wenda.van.Dijk@tennet.eu

AANTAL BIJLAGEN 4 (in 4-voud)

BETREFT Wijziging aanvraag omgevingsvergunning - Randstad 380 kV (Beverwijk-Vijfhuizen)

Geachte mevrouw Braams,

Op 17 september 2012 heeft u een aanvraag omgevingsvergunning ontvangen voor het bouwen van een
380 kV hoogspanningsverbinding, het bouwen van tijdelijke noodlijnen en het aanleggen van tijdelijke
werkwegen en werkterreinen. Wij hebben verzoeken om wijziging en aanvulling van deze aanvraag
ingediend op 15 november 2012 en 14 januari 2013. Op 12 april 2013 is het ontwerpbesiuit
omgevingsvergunning door Bureau Energieprojecten ter inzage gelegd conform de procedure van de
rijkscodrdinatieregeling.

Bijgaand ontvangt u nogmaals een verzoek om wijziging. Het betreft de volgende 3 aspecten.
A. Verplaatsing veldhuisje opstijgpunt 6
B. Intrekken tijdelijke noodmasten N3-N7
C. Afwijkend gebruik t.b.v. brede afspanning tuidraden tijdelijke noodmasten

Ad A

Naar aanleiding van aangescherpte veiligheidseisen binnen TenneT is het noodzakelijk om de locatie van
het voorziene veldhuisje en een deel van het hekwerk ter plaatse van het opstijgpunt aan te passen. Het
veldhuisje zal volledig binnen het hekwerk van het opstijgpunt komen te liggen.

In dat kader verzoeken wij u om de volgende tekeningen van bijlage 2.3 te vervangen door de bijgevoegde
tekeningen: P10189-01, P10188-02, P10189-11 en P10189-12 (revisie D). U ontvangt de aangepaste
tekeningen in 4-voud.

Ad B

Daarnaast is gebleken dat de tijdelijke noodmasten N3 t/m N7 zich direct op of nabij een
watertransportleiding bevinden. Om die reden kunnen de betreffende tijdelijke noodmasten niet op de
voorziene wijze gerealiseerd worden. Derhalve trekken wij hierbij de aanvraag in voor zover het de tijdelijke
noodmasten N3 t/m N7 betreft. Voor het overige willen wij de aanvraag handhaven.

TenneT TSO B.V. Bezoekadres Utrechtseweg 310, Arnhem Postadres Postbus 718, 6800 AS Arnhem
Factuuradres Postbus 428, 6800 AK Arnhem Handelsregister Arnhem 09155985
Telefoon 0800 83 66 38 8 Fax 026 373 11 12 Internet www.tennet.eu
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Ad C

Tenslotte is het zo dat de tuidraden van de noodmasten op dermate grote afstand van de mast dienen te
worden afgespannen, dat deze zich gedeeltelijk buiten de tijdelijke bestemde zone van het inpassingsplan
(Leiding- Hoogspanningsverbinding Ill voorlopig) bevinden. De bouw van de tijdelijke noodmasten met
tuidraden maakt onderdeel uit van de aanvraag om omgevingsvergunning (bijlage 2.5, tekening 'maatschets
tijdelijke steunmast'). In de aanvraag is echter per abuis het planologisch strijdig gebruik niet opgenomen.
Hierbij verzoeken wij u alsnog om toestemming voor het planologisch strijdig gebruik van de tuidraden, voor
zover deze zich buiten de plangrens van het inpassingsplan bevinden en derhalve in strijd zijn met de
vigerende bestemming. Wij menen dat hiermee geen belangen van derden geschaad worden omdat het een
tijdelijke situatie betreft, en omdat de feitelijke belemmering niet groter wordt dan in de oorspronkelijke
aanvraag van 17 september 2012.

Wij verzoeken u om het vorengaande mee te nemen in de vaststelling van het definitieve besluit.

Wij vertrouwen erop u hiermee voldoende te hebben geinformeerd.

Hoogachtend,
TenneT TSO B.V. )

fa;//

~ csidodt Hermans
Projectmanager Randstad 380
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GV-OMGV lijn

Aanvraag omgevingsvergunning
Randstad 380kV Noordring
Beverwijk Vijfhuizen



Gegevens bevoegd gezag Gemeente Velsen

Referentienummer Datum ontvangst

Fomulienversie Aanvr aaggegevens

Lel op: vul hel formulier alslublieft volledig in.

Aanvraagnummer
Aanvraagnaam

Uw referentiecode

Ingediend op

Projectomschrijving

Gefaseerd indienen N Ja

Xl Nee

Overzicht bijgevoegde modulebladen

Aanvraaggegevens
Aanvragergegevens
Locatie van de werkzaamheden
werkzaamheden en onderdelen
Uitrit aanleggen ofveranderen NVT
« Uitrit aanleggen of veranderen
Overig bouwwerk bouwen
+ Bouwen
Slopen enlof asbest verwijderen NVT
e Slopen
Bijlagen

Nawoord en ondertekening

Omgevingsverguming Datum: Aanvraagnummer: Gemeente Velsen

Formulierversie 2010.02

Pagina 1 van 1



Gemeente Velsen

Formulierversie
2010.02

Omgevingsvergunning Datum:

Aanvrager bedrijf

Bedrijf

KvK-vestigingsnummer

Statutaire naam

Handelsnaam

Contactpersoon

Geslacht

Voorletters

Voorvoegsels

Achternaam

Functie

Vestigingsadres bedrijf

Postcode

Huisnummer

Huisnummertoevoeging

Straatnaam

Aanvraagnummer:

09155985

TenneT TSO BV

TenneT TSO BV

& Man
N vrolaw

I.F.M.

Hermans

Projectmanager

6812 AR

310

Utrechtseweg

Gemeente Velsen Formulierversie 2010.02
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Woonplaats Arnhem

Adres

4 Correspondentieadres

Adres Postbus 718

6800 AS Arnhem

5 Contactgegevens

Telefoonnummer 026 373 11 11
Faxnummer 026 373 11 12
E-mailadres

Adres berichtenbox

Omgevingsvergunning Detum: Aanvraagnummer: Gemeente Velsen FormulieNerse 2010.02 Pagina 2 van 2



Omgevingsvergunning

Gemeente Velsen

Formulierversie
2010.02

Datum:

Locatie

Adres

Postcode

Huisnummer
Huisnummertoevoeging
Straatnaam

Plaatsnaam

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

Toelichting op locatie

Kadastraal pereeelnummer

Burgerlijke gemeente
Kadastrale gemeente

Kadastrale sectie
Kadastraal perceelnummer

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

Aanvraagrunmer.

zie bijlagen 1.1 en 1.2

Nieuwe hoogspanningsverbinding
ten noorden wan de A9

ter plaatse van de gemeente Velsen

[} Ja > Specificeer hieronder de locatie(s)

O Nee

Gemeente Velsen
gemeente Velsen
Zie bijlagen 1.2 en 2.1

[® Ja
N Nee

Gemeente Velsen Formulierversie 2010.02 Pagina 1 van 2



3 Eigendomsliiituatie

Eigendomssituatie van het perceel M U bent eigenaar van het perceel
N U bent erfpachter van het perceel
N U bent huurder van het perceel
[® Anders

Uw belang bij deze aanvraag TenneT is initiatiefnemer project
Gesprekken worden gevoerd om een

zakelijk recht te vestigen

Omgevingsvergunning Datum: Aanvraagnummer: Gemeente \&lsen Formutierversie 2010.02 Pagina 2 van 2



Gemeente Velsen

Formulierversie

2010.01

Omgevingsvergunning

Datum:

A=Y

N

w

Bouwen

Type bouwwerk

Wat gaat u bouwen?

De bouwwerkzaamheden

Wat is er op het bouwwerk van
toepassing ?

Toelichting

Hebt u voor deze
bouwwerkzaamheden al
eerder een bouwvergunning
aangevraagd?

Plaats van het bouwwerk

Waar gaat u bouwen?

Naam van het bijgebouw of
bouwwerk

Hoogspanningsverbinding 380kV

3BOkK\/

Opsti jgpJdIDt
Tijdelijke noodlijn / noodmasten
N Hetwordt geheel vervangen

N Hetwordt gedeeltelijk vervangen
K| Hetwordt nieuw geplaatst

O Ja
[% Nee

[& Op het terrein
O aan of op het hoofdgebouw

O Aan of op een bijgebouw of ander bouwwerk > Vul
hieronder de naam van het bijgebouw of bouwwerk in.

Let op: Als u werkzaamheden gaat uitvoeren in een grondwaterbeschermingsgebied of op een
gesloten stortplaats, dan dient u een extra bijlage toe te voegen aan UW aanvraag. Download de
[urt;http://www.infomil.nVstortplaatsgrondwaterbescherrningsgebied]bijlage[/ur].

Bruto vioeropperviakte bouwwerk

Verandert de bruto

vloeroppervlakte van het bouwwerk

door de bouwwerkzaamheden?

Wat is de bnuto vloeroppervlakte
van het bouwwerk in m2

voor uitvoering van de
bouwwerkzaamheden?

Wat is de bruto vioeroppervilakte
van het bouwwerk in

m2 na uitvoering van de
bouwwerkzaamheden?

Aanvraagnummer:

[& Ja > Beantwoord de volgende twee vragen over de bruto
vloeroppervlakte van het bouwwerk.
N Nee

0 m2

40 m2 per mastvoet

Gemeente \klsen Formuherversie 2010.01
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> Een bauWWEr# kan

seizoensgebanden en/

of tijdelijk zijn: Denk aan
bijvoorbeeld eentijdelijke
bouwkeet of een strandtent
die voor drie jaar achter

elkaar jn april wordt
opgehouwd
weer afgebroken. .

Omgevingsvergunning

Datum:

~

[ee]

Bruto inhoud bouwwerk

Verandert de bruto inhoud
van het bouwwerk door de
bouwwerkzaamheden?

Wat is de bruto inhoud van het
bouwwerk in m3 voor uitvoering
van de bouwwerkzaamheden?

Wat is de bruto inhoud van het
bouwwerk in m3 na uitvoering van
de bouwwerkzaamheden?

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
bouwwerkzaamheden?

Wat is de bebouwde oppervlakte
van het terrein in m2 na uitvoering
van de bouwwerkzaamheden?

[ Ja > Beantwoordde volgende twee vragen over de bruto
inhoud van het bouwwerk.
Nee

0o m3

bijlagen 2.1 en 2.3

K] Ja > Beantwoord de volgende twee vragen over de
bebouwde oppervlakte van het terrein.
Nee

0O m3

circa 40 m?2 per mastvoet

Seizoensgebonden en tijdelijke bouwwerken

Gaat het om een
seizoensgebonden bouwwerk?

Het bouwwerk is aanwezig van
Het bouwwerk is aanwezig tot

Gaat het om een tijdelijk
bouwwerk?

Geef het aantal jaren dat het
bouwwerk op de locatie blijft
bestaan?

Gebruik

Waar gebruikt u het bouwwerk en!
of terrein momenteel voor?

Geefaan waar u het bouwwerk enl
of terrein momenteel voor gebruikl

Waar gaat u het bouwwerk voor
gebruiken?

Wat wordt de gebruiksoppervlakte
van de woning in m2 na uitvoering
van de bouwwerkzaamheden?

Watwordt de vioeroppervlakte
van het verblijfsgebied van de
woning in m2 na uitvoering van de
bouwwerkzaamheden?

Aanvraagnummer:

0 Ja > Beantwoord de volgende twee vragen overde periode
waarin het bouwwerk aanwezig is.

| Nee

[& Ja > Vulhieronderin hoeveeljaren het bouwwerk op de
locatie blijft bestaan.

[X Nee

de noodlijn blijft circa 1,5 jaar
staan

O Wonen

0] Overige gebruiksfuncties > Vul hieronderin waar u het
bouwwerk enlo! terrein momenteel voor gebruikt.

hiet van toepassing
O Wonen > Beantwoord de volgende twee vragen over de

gebruiks- en vloeroppervlakte.
[®& Overige gebruiksfuncties
bouwwerk voor gaat gebruiken.

> Vul hieronderin waar U het

Gemeente Velsen Fonnul &rversie 2010.01 Pagina 2 van 4



> Vul deze tabel in als het
bouwwerk één of meer van
de overige gebroiksfuncties

krijgt.

> Beantwoord onderstaande
vragen alleen als u één

of meerdere woningen

of wooneenheden gaat
bouwen.

Omgevingsvergunning Datum:

9

10

11

12

13

Geef aan waar u het bouwwerk 380 kV Hoogspanningsver binding
voor gaat gebruiken.

Gebruiksfuncties

In onderstaande tabel staan in de eerste kolom mogelijke gebruiksfuncties die in een bouwwerk
kunnen voorkomen en in de bovenste rij de bijpbehorende bezetlingsgraadklassen (81 tim 85)
voor de gebruiksopperviakte (GO) en vioeroppervlakte van het verblijffsgebied (VO). Vul voor aUe
gebruiksfuncties die voor u van toepassing zijn onder de juiste bezettingsgraadklassen de totale
gebruiksoppervlakte en vioeroppervlakte van het verblijfsgebied in m2 in hele getallen in.

Gebruiksfunctie Bl GO B1VO B2GO B2vO B3 GO BJVO B4GO B4VO B5GO B5VO
(m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2) (m2)

Bijeenkomst

Cd

Gezondheidszorg
Industrie

Kantoor

Logies

Onderwijs

Sport

Winkel

Overige

gebruiksfuncties NVT

Huurwoningen

Wat is het aantal huurwoningen NVT
waarvoor een vergunning wordt
aangevraagd?

wat is het aantal
huurwooneenheden waarvoor een
vergunning wordt aangevraagd?

Koopwoningen

Wat is het aantal koopwoningen NVT
waarvoor een vergunning wordt
aangevraagd?

wat is het aantal
koopwooneenheden waarvoor een
vergunning wordt aangevraagd?

Algemeen

Bent u na voltooiing van de 0 Ja
werkzaamheden bewoner van het X Nee
bouwwerk?

Uiterdijk bouwwerk

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 venneldt

Aanvraagnummer: Gemeente Velsen Formulierversie 2010.01 Pagina 3 van 4



> Beantwoord onderstaande
vragen alleen als u één of
meerdere zorgwoningen

of wooneenheden gaat
bouwen.

Omgevingsvergunnrmg Datum:

14

15

16

Onderdelen
Gevels

- Plint gebouw

- Gevelbekleding
- Borstweringen
- Voegwerk
Kozijnen

- Ramen

- Deuren

- Luiken
Balkonhekken
Dakgoten en boeidelen
Dakbedekking

Vul hier overige onderdelen en
bijpbehorende materialen en kleuren

Materiaal

zie bijlagen 2.1 tm

Kleur

2.3

n.

Mondeling toelichten

Ik wil mijn bouwplan N Ja

mondeling toelichten voor 3 Nee

de welstandscommissiel

stadsbouwmeester.

Kosten

Wat zijn de geschatte kosten voor £ 9764 .1B9. -

de bouwwerkzaamheden in euro's

(exclusief BTW)?

Wonen en zorg

Zorgwoningen zijn woningen waar bewoners zorg krijgen. Het kan gaan om grondgebonden

woningen of woningen in een woongebouw. De woningen hebben een eigen voordeur waarachter

bewoners individueel of in een groep wonen al dan niet met een gezamenlijke huishouding.

Om welk soort woning gaat het? D

Welke zorgvoorziening is aanwezig
in de woningentwooneenheden?

000 S5 S5 O O

Aanvraagnummer:

Zelfstandige woning, grondgebonden (individueel
wonen)

Zelfstandige woning, in woongebouw (individueel
wonen)

Geclusterde grondgebonden woningen i.v.m. zorg
(individueel wonen)

Geclusterde woningen i.v.m. zorg in woongebouw
(individueel wonen)
Groepswoning

Geen zorg/n.v.t.

Zorg op afspraak (thuiszorg)

Zorg op afroep (zorgpost in de buurt, via intercom)
24-uurs zorg (zorgverleners in huis)

Gemeente Velsen Formullerversie 201 0.01
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Gemeente Velsen

onoe " Toe te voegen bijlagen

Kleurenfoto Uitrit

Situatietekening Uitrit

Ontwerptekening Uitrit

Kleurenfoto Bouwen

Situatietekening Bouwen
Constructietekening Bouwen

Detailtekening Bouwen

Geveltekening Bouwen

Plaltegrond of doorsnedetekening uitgebreid Bouwen
Rapport bodemgesteldheid Bouwen
Berekeningen mbt de constructie en de EPe
Eventueel andere benodigde vergunningen (Kernergiewet, Wet toelating Zorginstelling)
Informatie inbraakwerendheid Bouwen
Informatie weren ratten muizen Bouwen
Bouwveiligheidsplan Bouwen
Brandveiligheid Bouwen

Bouwfysica Bouwen

Installaties Bouwen

Kleurenfoto Slopen

Situatietekening Slopen

Plaltegrond of doorsnedetekening Slopen
Asbestinventarisatierapport Slopen
Chemische verontreiniging Slopen
Bewijsstuk bouwjaar Slopen

Verklaring bouwer Slopen

Verklaring fabrikant Slopen
Stoopveiligheidsplan Slopen

Omgevingsvergunning Datum: Aanvraagnummer: Gemeente \&lsen Formuherversie 2010.02 Pagina 1 van 1



Gemeente Velsen

Formulierversie

2010.02

Niet verplicht in te vullen

indien u gemachtigde
bent.

Omgellingsverguming

Datum:

Nawoord en

Zijn de bijlagen bij deze aanvraag
compleet?

Vul UW eventuele persoonlijke
opmerkingen over Uw aanvraag
hier in.

Als blijkt dat voor één van de
aangevraagde onderdelen

geen vergunning verleend kan
worden, wilt u dan voor de overige
aangevraagde onderdelen wel een
vergunning ontvangen?

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

Geeft u toestemming om

de geschatte kosten van de
bouwwerkzaamheden openbaar te
maken?

ondertekening

O Ja
[X Nee

X Ja
O Nee

O Ja
[ Nee

n Ja
[3% Nee

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

Handtekening aanvrager

Datum

Handtekening

/jl -0 ~Z o/

e

Handtekening gemachtigde

Datum

Handtekening

Aanvraagmmmer:

Gemeente Velsen Formulierversie 2010.02

Pagina 1 van 2
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ONDERWERP Aanvraag GV-OMGYV lijn

Gemeente Velsen
Omgevingsvergunning

Bijlage | Naam - kenmerk - revisiedatum

1.1 Tracékaart Randstad 380 kV Noordring
Beverwijk-Vijfh uizen

kenmerk: R380 10 0963

d.d. 10-8-2012

1.2 Kadastrale kaarten
kenmerk: R380 10 1228 (blad 3 Um 6)
d.d. 29-8-2012

2.1 Mastenlijst
Kenmerk: -
d.d. 4-9-2012

Constructietekeningen masten
kenmerk: M820120025/01 (W2E350+5)
M820120025/06 (W2H400+5)

M8 20120025/10 (W28400+5)
M820120025/11 (W28350+17)

d.d. 3-9-2012

8tatische ontwerpberekeningen masttypen
W2E350(+5), W2H400(+5), W28400(+5),
W28350(+17)

Kenmerk: -

d.d.: 30-7-2012

VRIJGAVEBLAD
VERGUNNINGSGEGEVENS

DATUM 17 september 2012
REFERENTIE 000.007.400024431 GV-OMGYV lijn

Gezien Paraaf voor vrijgave
en ineer
J. Verd ijn I.F.M. Hermans
,V/f
S A—
J. Verduijn G. Volman

2.2 Constructietekeningen mastfundaties
kenmerk: T-VO-KW-V-007 (type C14.7)
T-VO-KW-V-004 (type R38.5)

d.d. 20-8-2012

J. Verduijn—~ olman




a T TenneTTSO B.v.

Te n n e DATUM 17 september 2012

" Toking power furfher REFERENTIE 000.007.400024431 GV-OMGYV lijn
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Principeberekening mastfundatie

Kenmerk:241 001 0-BER-OO-KW-001 7
d.d. 20-8-2012

2.3 Constructietekeningen en berekeningen opstijgpunten Ver ui‘? /,Volman
kenmerk: 31107.03 /
d.d. 14-11-2011 /1

2.4 Lengteprofielen J. Verduijn

kenmerk: 30813059-50-001 VKT4.0 (blad 2 en 3)
d.d. 10-8-2012

25 Situatiekaart noodijn duijn
kenmerk: R380 10 0974 (blad 1 Um 3)
d.d.29-8-2012 e

Lengteprofiel noodlijn

Kenmerk: - (blad 1 Um 3) -
d.d. 16-8-2012
Maatschetsen noodmasten (type 6, 7, 8, 9)
Kenmerk: -
d.d.: 30-8-2012
2.6 Rapportage specifieke magneetveldzone J. Verduijn-
. /
Oostbroekerweg 3, Velsen Zuid m;//
kenmerk: 74100558 ETO/POL 12-01348A /‘} e

dd.1-8-2012 Pl
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Bijlage 1.1

GV-OMGV lijn

Tracékaart
Randstad 380 kV Noordring
Beverwijk - Vijfhuizen



Randstad 380 kV

VKT 4.0 Noordring Beverwijk-Vijfhuizen

Velsen

Spaarndam

Haarlem

1]
---l~l-l-l-|

L[]
-l-l-l~|-.-.

LI-I-I‘-

ningen_VKT40\p_r380_overz_vkt40 noord_a0s.mxd

1.000

Randstad 380 kV VKT 4.0 Noordring Beverwijk-Vijfhuizen
Legenda Bojianiil
B estvoet
HAAGLEL AMSTERDAM
Ontgravingsruimte
Hoofddorp
= 380kV bovengronds (solo)
380KV boring
Leiden
380kV open ontgraving Alphen a/d Rijn
.. 's-GRAVENHAGE Woerden UTRECHT
Opstijgpunt
Zoetermeer
Delft Gouda
Station Beverwijk
Project Randstad 380 kV Noordring
Station Vijthuizen Aanmaakdatum | 01-09-2010 Formaat | AO
Fl-l-l‘-
I PKB Corridor Revisiedatum 10-08-2012 Schaal 1:11.000
Kenmerk R380 10 0963 Blad lvanl
A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120807_vergun

750

0 250 500
[ e eeeeee— ees— ] (5

A

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V.
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Bijlage 1.2

GV-OMGYV lijn

Kadastrale kaarten



Randstad 380kV Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

VSNO1C 2315

VSNO1D 208

VSNO01C 2337

VSNO1D 213

VSNO1D 214

VSNO1D 196 kadastrale kaart

Legenda

- Mastvoet

mmmmm 330kV bovengronds (solo)

VSNO1P 224 VSNO1D 181

I
I
I
I
I
I
I Randstad 380 kV Beverwijk-Vijfhuizen
I
I
I
I
I

I 8 —— 380KV boring

\ === 380kV open ontgraving

“VSNO1P 4150, \ B
Opstijgpunt

|:| Toegangsweg

J Zakelijk rechtstrook

N I -
A Kadastraal perceel
N\ VSNOZP 226 — P

L,,:] Gemeentegrens

VSNO1P 227

VSNO1P 244
A dYONS/\

S| P /2 \
VSNO 31 N\

Q
s
<
N
Beverwijk

235

5
5 HAARLEM  AmsTERDAM

Hoofddorp

VSNO1P 4141

VSNO1P\4138
Leiden

VSNO1P 237
Alphen a/d Rijn

's-GRAVENHAGE UTRECHT
Zoetermeer
VSNO1P<_27 Delft
\ _ -

VSNO1P\26 | Project Randstad 380 kV Noordring

\ Aanmaakdatum | 27-10-2010 Formaat |A4
VSNO1P 21 S Revisiedatum | 29-08-2012 | Schaal |1.5.000
Kenmerk R380 10 1228 | Blad 3van 11

kY
% > A
\ A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd

N\
VSNOIP 20 \"Q 0 50 100 150 200 /
—_— e — \

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

VSNO1P 4139

%
%
%




Randstad 380kV

Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

N
N
N
N\

Al
VSNOLP 20 o

VSNO1P 4531

\
S \
VSNO01P:4532
A N
\
\ /
S X7
N

\
\
N )
\ 4/0\’4,
VSNO1P 4096 \ %,
\
N
L
\ 6‘,1/0 AN
Jo Beverwijk-Vijfhuizen
L Randstad 380 kV kadastrale kaart
VSNOIN7/336 \s‘,l,o \
VSNOIN 475,78\ 01N’ 428 7 Leg enda
0

- Mastvoet

mmmmm 330kV bovengronds (solo)
——— 380kV boring
=== 380kV open ontgraving

Opstijgpunt

|:| Toegangsweg

1 - ’Zakelijk rechtstrook

|:| Kadastraal perceel
—

=
| Gemeentegrens

L

N
A2
<
3
(S)
3,
X

VSNOIN 2

Beverwijk
]
HAARLEM  AnMsTERDAM
Hoofddorp
Leiden
Alphen a/d Rijn
's-GRAVENHAGE UTRECHT
Zoetermeer
Delft
Project Randstad 380 kV Noordring
Aanmaakdatum | 27-10-2010 Formaat [A4
Revisiedatum | 29-08-2012 | Schaal [1:5.000
Kenmerk R380 10 1228 Blad 4van1l
A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd
0 50 100 150 200
| . E— W) / f
Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V. N




Randstad 380kV

Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

VSNOIN 339

Randstad 380 kV Beverwijk-Vijfhuizen
kadastrale kaart

VSNOIN” 340
N

VSNOIN 430

Legenda

- Mastvoet

mmmmm 330kV bovengronds (solo)

——— 380kV boring

=== 380kV open ontgraving
Opstijgpunt

|:| Toegangsweg

1 - ’Zakelijk rechtstrook

|:| Kadastraal perceel
—

L,,:] Gemeentegrens

Beverwijk
e

HAARLEM  AmsTERDAM

Hoofddorp

Leiden
Alphen a/d Rijn

's-GRAVENHAGE UTRECHT|
Zoetermeer
Delft

Project Randstad 380 kV Noordring

Aanmaakdatum | 27-10-2010 Formaat |A4

Revisiedatum | 29-08-2012 Schaal |1:5.000

Kenmerk R380 10 1228 | Blad 5van 11

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd

0 50 100 150 200

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




Randstad 380kV

Beverwijk-Vijfhuizen kadastrale kaart

\
N
M N
S N
S N
S N
S N
N
S \
N
S N
N
N ﬂi
S \
S N
S N
S \
N
\
N
N
VSNOIN 429

V4
\
S /
% [/
R Q!
S \.
N ~~__WSNOIN 82
—\
\
N\ VSNOINN81
S N N

Randstad 380 kV Beverwijk-Vijfhuizen
N

kadastrale kaart
AN Legenda

- Mastvoet

mmmmm 330kV bovengronds (solo)

\N
%

——— 380kV boring
=== 380kV open ontgraving
Opstijgpunt

|:| Toegangsweg

1 - ’Zakelijk rechtstrook

|:| Kadastraal perceel
—

L,,,j Gemeentegrens

Beverwijk
e

HAARLEM  AmsTERDAM

Hoofddorp
Leiden
Alphen a/d Rijn
's-GRAVENHAGE UTRECHT|
Zoetermeer
Delft
Project Randstad 380 kV Noordring

Aanmaakdatum | 27-10-2010 Formaat |A4
Revisiedatum | 29-08-2012 Schaal |1:5.000
Kenmerk R380 10 1228 | Blad 6 van 11

A:\p_r380\producten\vergunningen\noordring\120823_vergunning
en_VKT40_UM2\p_r380_noordring_noord_kadastraal_a4s.mxd

0 50 100 150 200 /
[ . E— )
/’&

Aan deze tekening kunnen geen rechten
worden ontleend. © TenneT TSO B.V. N
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Bijlage 2.1
GV-OMGYV lijn

Constructietekeningen en berekeningen masten



o HaULA

Mastenlijst 380kV verbinding Beverwijk - Vijfhuizen
referentie: 30813059-50-001 vkt 4.0 (29-10-2012) ; d.d. 10/29/2012
Aantal
masten
per type
in lijn
A~ lNINJAlA Aol lNIN]dlst]
3| 8-
el 2%
E 8| ES =
= S| 55 S oo £
‘5 = oa c | = — _ — —
g I — 3 2|8 | §| E £ £
@ g Sl £ £ 2 ElE ~ =] o > = = e
s o s w|T|w|w 2l=lw|w]|« olo Qo o 9 =
E © 2 2 5= @ +|o]+]+ SIS|+|+ ]|+ bl Bl I el I o < = g gl 5| §
E o = x s & olololZ]lololol2alalololololololola] o of @ S 5 s| 2| £
=l > s e IS clolo|lg|n|ln]|o|z|2|o|n|n|ln]|o|o|nla] S = 3 £ 4 =4 > S
g ) ) el £E S S B B L B R A S A B B 2 B R el el e ] sl 3 o o o
@ 7] k=l c| § T s|Tlole|ulZ|u|G|a|Z (||| |o(u|n| I | 2 o o ol & =
3 I o £l 8¢ ANNEBENRNMNNMNEA RN NN NN s| S < o ol & @
= = > S| T >|slslals[=sl1=[olo|s[=1=[=1=|=1=1=1= =] T Z X > 2] O
18 (vkt 4.0) W2S350 + 17 353.1 0.0] 0.0 1 63.0] 0.3 -1.2 108346.1 493187.6
19 (vkt 4.0) W2S350 + 5 296.5 0.0] 0.0 1533.701 1 51.0] 0.3 -2.9 108585.5 492928.1
20 (vkt 4.0) W2H350 281.2 50.0] 50.0 1 50.0] 0.3 -2.6 108786.5 492710.2
21 (vkt 4.0) W2S350 + 5 333.5 0.0] 0.0 1 51.0] 0.3 -2.6 108750.8 492431.3
22 (vkt 4.0) W2S350 + 5 340.6 0.0] 0.0 1 51.0] 0.3 -0.8 108708.4 492100.5
23 (vkt 4.0) W2S350 + 5 348.7 0.0] 0.0 1 51.0] 0.3 -2.6 108665.1 491762.7
24 (vkt 4.0) W2S350 + 5 291.8 0.0] 0.0 1595.756 1 51.0] 0.3 -2.5 108620.8 491416.9
25 (vkt 4.0) W2H350 + 5 306.9 -5.1] 5.1 306.889 1 55.0] 0.3 -0.5 108583.7 491127.4
26 (vkt 4.0) W2H300+10 242.8 11.9] 11.9 1 51.0] 0.3 -1.5 108571.9 490820.8
27 (vkt 4.0) W2H300+10 302.3 -6.2| 6.2 1 51.0] 0.3 -1.6 108512.9 490585.2
28 (vkt 4.0) W2S300+5 299.4 0.0] 0.0 1 46.0f 0.3 -1.5 108471.6 490285.7
29 (vkt 4.0) W2S300+5 298.2 0.0] 0.0 1 46.0f 0.3 -1.6 108430.7 489989.1
30 (vkt 4.0) W2S300+5 300.4 0.0] 0.0 1 46.0f 0.3 -1.6 108390.0 489693.8
31 (vkt 4.0) W2S300+5 269.8 0.0] 0.0 1470.074 1 46.0f 0.3 -1.5 108348.9 489396.2
32 (vkt 4.0) W2H300+5 248.8 10.7) 10.7 248.802 1| 46.0f 0.3 0.0 108312.1 489128.9
33 (vkt 4.0) W2H350 214.0 -10.8| 10.8 1 50.0] 0.3 -1.5 108233.0 488893.0
34 (vkt 4.0) W2H350 279.5 2.0 20 1 50.0] 0.3 0.1 108204.3 488680.9
35 (vkt 4.0) W2S300+10 196.8 0.0] 0.0 1 51.0] 0.3 1.7 108157.5 488405.4
36 (vkt 4.0) W2S300+10 300.3 -4.2] 4.2 776.568 1 51.0] 0.3 -2.6 108124.5 488211.4
37 (vkt 4.0) W2H300+5 228.0 32.3] 32.3 1] 46.0] 0.3 -3.2 108095.7 487912.5
38 (vkt 4.0) W2E350 171.0 0.8] 0.8 399.046 1 50.0] 0.3 -4.0 107955.9 487732.4
Printed:
11/6/2012 Blad 2 van 3
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o HaULA

Mastenlijst 380kV verbinding Beverwijk - Vijfhuizen
referentie: 30813059-50-001 vkt 4.0 (29-10-2012) ; d.d. 10/29/2012
Aantal
masten
per type
n I”n A~ |N]|lAlA Ao lojlaNHIst |
3| &<
el 2%
— = [
3 3| E s —
= S| 55 S oo £
= - Q o - - — —_ —_—
2 5| &3 5 g% = & = E E
5 S gl g El |o|2 Z1E |0 || sl 8| ¢ 1 5 2
: oy IO ) I~ I 41 I e el I I P P T I : El | g
g g = x g Slolal>lalalolzlalolalalel|dldlalsl S ol @ 9 5 = a|l =
=] = c @ = clolols|nlnle|o|o|o|ln|nlnlola|n]la] o ol = 2 2 °l 5 S
£ £ o el £E SR BRI G B B B B E B B R el A el B S| 8 I <) ol &
o @ 5 c| § o 2 o R R R = VR R B o Rl R o el P e ol B o o ol 2| =
< < 0} Sl o ¢ HdNNENNN AN NN YNNI YN < S < ] 3 ol o
s £ g 3| 25 Sizlzlelz|zlz16l8 =zl lz]z1zlzlEl2] S| @ s % L1 21 &
Stations portaal Bev (vkt 4.0) |Portaal veld 9 en 10 33.8 -2.3] 23 1 18.5| 0.3 -1.6 106922.3 498520.7
1 (vkt 4.0) W2E350 +5 303.3 54.8| 54.8 1 55.0f 0.3 -2.0 106948.1 498498.9
2 (vkt 4.0) W2H350 + 5 347.4 0.0 0.0 1 55.0f 0.3 -1.4 106922.0 498196.7
3 (vkt 4.0) W2H400 390.7 19.5] 195 1 57.0f 0.3 -1.5 106892.1 497850.6
4 (vkt 4.0) W2S400 +5 359.1 0.0 0.0 1 57.0f 0.3 -1.9 106730.4 497494.9
5 (vkt 4.0) W2E400 19.5 -5.7] 5.7 769.297 1 57.0f 0.3 -1.8 106581.8 497168.0
Opstijgpunt mast 5 (vkt 4.0) Opstijgpunt mast 5 0.0 0.0 0.0 1 15.0f 0.3 -1.7 106575.5 497149.5
Opstijgpunt mast 6 (vkt 4.0) Opstijgpunt mast 6 19.6 0.0l 0.0 1 15.0f 0.3 -1.5 106291.4 496304.4
6 (vkt 4.0) W2E350 +5 343.6 10.1] 10.1 1132.479 1 55.0f 0.3 -1.5 106286.3 496285.6
7 (vkt 4.0) W2H400 + 5 397.7 -18.9] 18.9 397.744 1 62.0f 0.3 -0.4 106138.7 495975.2
8 (vkt 4.0) W2H400 + 5 326.0 -49.9] 49.9 1 62.0f 0.3 0.6 106093.3 495580.1
9 (vkt 4.0) W2S400 +5 349.0 0.0] 0.0 1 57.0f 0.3 0.3 106316.9 495342.9
10 (vkt 4.0) W2S400 +5 353.1 0.0] 0.0 1 57.0f 0.3 -0.3 106556.3 495089.0
11 (vkt 4.0) W2S400 + 5 320.6 0.0] 0.0 1 57.0f 0.3 0.0 106798.5 494832.1
12 (vkt 4.0) W2S350 + 17 354.2 0.0] 0.0 1 63.0f 0.3 -2.0 107018.4 494598.8
13 (vkt 4.0) W2S400 +5 349.7 0.0] 0.0 1 57.0f 0.3 -2.5 107261.4 494341.1
14 (vkt 4.0) W2S400 + 5 349.6 0.0 0.0 | 2402.061 1 57.0| 0.3 2.3 107501.2 494086.7
15 (vkt 4.0) W2H400 + 5 338.9 0.0] 0.0 1 62.0f 0.3 -1.9 107741.0 493832.3
16 (vkt 4.0) W2S400 +5 355.0 0.0] 0.0 1 57.0f 0.3 -1.2 107973.5 493585.7
17 (vkt 4.0) W2S350 + 17 190.2 0.6] 0.6 1 63.0f 0.3 -1.6 108217.1 493327.4
Printed:
11/6/2012 Blad 1 van 3
8:35 PM E:\Database HS-verbindingen\380-150kV Beverwijk - Vijfhuisen\001 Tekeningen\050 PLS cadd\005 Mastenlijst\Mastenlijst BEV-VHZ VKT 4.0 (29-10-2012).xls
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Ankers kwaliteit 8.8

senoming: Mast Type W2SL00+5

Verbindingsbouten kwaliteit 10.9

DIN 8570 klasse C
<30 +/-1
30-120 +/-3
120-315 +/-4
315-1000 +/-6 . .
1000-2000 +/-8 -Onrondheid aan segment einden <0.2%
2000-4000 /-1 -Onrondheid bij overige secties
4000-8000 /-1 (niet aan de segment einden) <0.5%
8000-12000 +/-18 -Tolerantie in hoogte richting <0.05%
>chaal 120 12000-16000 | +/-21
16000-20000 | +/-2L4
>20000 +/-21

Lasnorm: DIN 15614-1

Kleur mast: RAL 9018

Zie voor lasdetails tek. 07.81.940-01A/7018/02 t/m 07

Kleur uithouders, appendages : RAL 7021
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Materiaal 55335555}£g§ s Emm Uitg [Datum Get |Gec |Schaal: 1:100 Plaats: NVT
> bmm 1 [14-08-2012(WvL Maateenheid: mm Adres: NVT
Aanfal mastdelen: 2 2 03-09-2012WvL Materiaal: res:
Gewicht mastdeel 2: kg Finish: Opstelpunt nr:NVT
Gewicht mastdeel 1: kg Projectie |Tek.nr.:
Totaal gewicht W2E350+5: kg F‘?el\glarvgmrﬁs @ =1 MSZO120025/10 A 1

auteursrechten VolkerWessels Telecom Netwerk Solutions, nadruk verboden




500

\
6000 8500 8500 40000 ‘
|
|
500 500 500 4000 !
Ty FT Tﬁ« |
|
o o S !
3 i 3 |
Q 0 9 |
77 3 2 7 ‘
- - _ - _ \
4 A ——g K ~ - - - B S iy ‘
7777777777777777777777 I —_—— e — —_—— e | N} S — R S S g |
I o a \7 — “ — —— — /;: \\ e ‘
S \\T o T - . = \:: = - = —_— — — —_ — — _ // \\\ ‘
— \ (=] ’( \ ; ‘
I | 716 \ S ( ‘
! : = \ \ |
2900 t=12 2900 t=12 2900 t=12 2900 t=12 2900 t=12 2900 +=15 2900 t=15 ' 2600 =15 2600 +=20 2600 t=20 2600 t=20 2900 +=22 2900 t=22 2900 +=22 2900 +=22 \\ 2900 t=22 2900 t=22 2900 t=22 3000 t=22 3000 t=22 3000 +=22 3000 t=22 \\\ \
\ \ |
20300 \ 22000 | 20700 ‘\ ‘
\ \ \
\\ 63000 \ \\ |
I N N N ]
| \ \
\ T T I R B, S P "~
\ — ~_ — ~_ e .
\ 7 . e . e N
\\ /// \\ // \\ // \\
. v N / N, / N\
\ / N / \. / N
. / \ / \, J/ N
\\\\ / \\ / \\ // \\
7 s 10 \ / \ /Mug 88 \
’ : \ ’ M48 10.9 \ / \
/ \ / \ : Y !
/ \ / \ /
/ —1 '(—) \ / M 1 \ / ~ \
| o — | | — |
| 1T ] I | — — — | I I
L
—) |
\\ ] D ' i /I \'\ ) — - y /’ ( N\ j
Y / T Il \ r !
\ 4. J \/ g \ A N/ \ - J
\ 60 | 60 / \ / \ * e
\\ // \\ // \\ (_)_ //
\, / \ 7/ \. 7/
N 7 N 80 80 V \ /
N / \. Ve \. . /
N e N v N S
. Schaal 15 ~ . Schaal 1:5 S \\ //
e . _
N - S - ~ Schaal 1:5 -
\\\\ //,// \\\\\ //,// \\\\\7—‘///,/
e B I !
| | |
| | |
| | |
| | |
{55 ] | | |
| | | |
‘ | | | | | 60
| | ] ]
| | ] 80 ]
| | | |
| | 60 ] —
92305 | | ] =
$2007 | | | |
| | | | |
T ‘ | | | 1wl .
| | | | | O
| e s 8] g g & 2 8
! o8 8] B e o Y N - e =l 2 ey
‘ ‘ 3 i S ‘ ‘9 w e ‘ ‘ n n
A ‘ | 7] | | | |
. : | | ] .
. | | | |
A I A I I I I
; ‘ | | | |
A o ‘ | | | | |
5 | | | -
A Q ‘ | | | — | | |
J | | ] -
< | | | |
< 4 ‘ | | | | |
S | | | |
b | | | | |
A I
.M v | | | 36x M48 109 |
© | | | |
< | | | | | |
- | | | |
g ) ‘ | Schaal 1:20 ] Schaal 1:20 |
‘ A 4 A N < ‘ | | | | |
< 4 |
% 4 ‘o 4 ‘ L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, J L ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
< A |
a4 A 4 N < \ ‘
e e - | Toleranties volgens C DIN8570
! Dit geeft: (maten in mm)
|
i DIN8570 |klasseC
30 +/-1
i 30-120 +/-3 Benaming: M 3S T Type W25350+17
120-315 +/ -l Ankers kwaliteit 8.8 Materiaal: $355J2G3 < 15mm -
| T o s Uitg |Datum Get |[Gec |Schaal: 1:100 )
315-1000 /-6 Verbindingsbouten kwaliteit 10.9 $355K2G3 > 15 Plaats:NVT
| 1000-2000 | /-8 -Onrondheid aan segment einden <0.2% ssnorm: DIN 15614-1 o 1 |16-08-2012)WyL Maateenheid: mm Adres: NVT
Sthaal 1:20 | 2000-6000 | +/-11 ~Onrondneid bij overige secties Zie voor lasdetails tek. 07.81940-01A/01B/02 t/m 07 | A anfsl macidelen 2 03-09-2012WvL]  |Materiaal: ' VT
i 4000-8000 | +/-14 ;n'ff 220 de Shegmi”* ?'Ef,e”) <(§)055// Kleur mast: RAL 9018 Gewicht mastdeel 2: kg Finish: Opstelpunt nr:
8000-12000 /-18 -Tolerantie in hoogte richting <0.05% i : i : Projectie | Tek.nr.:
i 12000-16000 :/-21 fleur uifhouders, appendages : RAL 1021 ?Efica?fgffiﬁe@lfaggs kg “V’\“'F IV"““”WEESEIS @mj% - MSZO120025/11 A1
‘ 16000-20000 | +/-24 e eCOI I l VolkerWessels Telecom Netwerk Solutions, Kanaal Zuid 286 Lieren
| >20000 +/-21 — Postbus 676, 7300AR Apeldoorn Tel: +31(0)88 186 02 00
auteursrechten VolkerWessels Telecom Netwerk Solutions, nadruk verboden




VolkerWessels I

‘é, = Netwerk Solutions
‘<® rlecom TenneT —E

Postbus 676
7300 AR Apeldoorn
Tel: 088 - 1860200

Statische ontwerpberekening

Masttype "W2E350(+5)"

Mast 1en 6

Tracé Vijfhuizen - Beverwijk

Revisie Datum Samensteller Gecontroleerd

00 30 - 07 - 12|ing. Miko Hakhverdian

-V do~7-n




Netwerk Solutions

e |Vo|kerWesseIs

€e Telecom B
Revisie 00
Inhoudsopgave.
blz.
1.0 Uitgangspunten berekening 3
1.1 Inleiding 3
1.2 Toegepaste normen 3
1.3 Randvoorwaarden 3
1.4 Constructie onderdelen 3
1.5 Toegepaste materiaal 4
1.6 Belastingen 5
2.0 Berekening masttype “W2E350(+5)” 6
2.1 Overzicht mast 7
2.2 Mast gegevens 8
2.3 Computerschema 10
3.0 Berekening Belastingen 11
3.1 Berekening stuwdruk 11
3.2 Berekening eigenfrequentie mast 13
3.3 Berekening bouwwerkfactor CsCy 15
3.4 Bepaling krachtcoéfficiént C¢ 16
3.5 Gewicht en horizontale belasting geleiders 17
3.6 Gewicht en windbelasting mastlichaam 18
3.7 Berekende belastingen 19
4.0 Resultaat berekeningen 22
4.1 Berekening verplaatsingen in SLS- toestand (belasting gevallen) 22
4.2 Maximale verplaatsingen in SLS- toestand 28
4.3 Toetsing maximale verplaatsingen 29
4.4 Berekening Krachten in ULS- toestand (belasting gevallen) 30
4.5 Maximale Krachten in ULS- toestand 36
4.6 Toetsing doorsnede 37
5.0 Berekening ankers, bouten en flensverbindingen 40
6.0 Controleberekening vortex shedding 43
7.0 Fundatie belastingen 51
8.0 Betonspanning onder voetplaat en instortring 52
Bijlage: KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003 - bijlage F en F2



Netwerk Solutions

e |Vo|kerWesseIs

€e Telecom

1.0 - Uitgangspunten berekening.
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1.1 - Inleiding.

In dit rapport wordt in opdracht van TenneT de statische ontwerpberekening van het masttype
W2E350(+5) van het project “R380 Wintrack hoogspanningslijn” Noordring Noord , tracé
Vijfhuizen — Beverwijk gepresenteerd.

1.2 — Toegepaste normen.
De berekening is gebaseerd op de volgende normen:

= NEN-EN 50341-1 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 1: Algemene eisen — Gemeenschappelijke specificaties, uitgave november 2001.

= NEN-EN 50341-3 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 3: Verzameling van nationale normatieve aspecten, uitgave november 2001 en
correctieblad mei 2006.

= NEN-EN 1990 - Grondslagen van het constructief ontwerp, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1991 — Algemene belastingen, uitgave december 2007 (+NB)

= NEN-EN 1991-1-4 - Algemene belastingen — Windbelasting, uitgave december 2007.

= NEN-EN 1993-1-1 - Ontwerp en berekenen van staalconstructies, uitgave december
2007(+NB).

= NEN-EN 1993-1-8 - Ontwerp en berekenen van verbindingen, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1993-3-1 — Torens, maten en schoorstenen, uitgave juli 2007.

= NEN 2063 — Op vermoeiing belaste constructies- Het berekenen van gelaste
verbindingen in ongelegeerd en zwakgelegeerd staal t/m S355.

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2E350(+5) zijn de bijlage F (berekening maststerkte) en bijlage F2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

1.3 — Randvoorwaarden.

Volgens Eurocode 3, deel 3-1 wordt de constructie ingedeeld in veiligheidsklasse 3.
Referentieperiode 50 jaar. Mast bevindt zich in het gebied (windgebied Il — onbebouwd ) dat
de terreincategorie Il is van toepassing.

In de bruikbaarheidsgrenstoestand (SLS- toestand) dient voldaan te worden aan de volgende
randvoorwaarden:

= De maximale horizontale uitbuiging mag niet groter zijn dan 5,5% van de hoogte van
de mast.

» De relatieve verplaatsing van mast mag niet groter zijn dan 1% van de hoogte van de
mast.
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1.4 — Constructieonderdelen.

A - Mast constructie.

De mast is een buismast met een totale hoogte van 55,0 meter. De basis diameter van de
mast is 2,590 meter en verloopt conisch tot de top van de mast naar een diameter van 0,5
meter. De mast is opgebouwd uit twee segmenten. De segmenten zijn 27.0 meter en 28.0
meter lang. Deze segmenten worden door middel van een binnenflensaansluiting aan elkaar
verbonden.

De mast is voorzien van een klimvoorziening aan de binnenkant van de mast.

B - Fundatie.

De berekening van de fundatie en draagkracht van de grond valt buiten deze berekening. Aan

de hand van locatiegegevens en grondmechanisch onderzoek dient de fundatie van de mast
alsnog te worden berekend.

1.5 — Toegepaste materialen.

A - Mastconstructie.

De materiaalkwaliteit is S355 (f,.q= 355 N/mm?, f.g = 510 N/mmz), tenzij anders vermeld.

B - Bouten en moeren.

De toegepaste bouten zijn kwaliteit 10.9. De ankers zijn kwaliteit 8.8.
Alle bouten en moeren zijn thermisch verzinkt, ISO-passend en gerolde draad.

C - Lassen in de primaire constructie.

Alle lassen zijn voorbewerkte ¥2 V las met een tegen las, klasse K35 of een voorbewerkte X
las klasse K45. De lasdetails worden door de fabrikant opgegeven.
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1.6 - Belastingen.

A — Geleiders (bliksemdraad, fasedraden en passieve lijn) en isolatoren,

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2E350(+5) zijn de bijlage F (berekening maststerkte) en bijlage F2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

In de bovengenoemde bijlagen zijn de krachten inclusief de belastingfactoren volgens NEN-
EN 50341-3-15 paragraaf 4.2, tabel 4.2.11/NL.1 voor de ULS- toestand (Ultimate limit state)
en tabel 4.2.11/NL.4 voor de SLS-toestand (Serviceability limit state) aangegeven.

B — Mastlichaam

Het gewicht van de mast is een centrisch en gelijkmatig verdeelde belasting. Deze wordt
gecombineerd met het gewicht van de geleiders en isolatoren. De belastingfactoren voor het
eigengewicht zijn volgens NEN-EN 50341-3-15 en NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,2 voor de ULS-
toestand en y, = 1,0 voor de SLS- toestand.

De windbelasting van het mastlichaam is een horizontaal verdeelde belasting over de hele
hoogte. Gezien het feit dat het windoppervlak van het mastlichaam in alle richtingen gelijk is,
wordt deze eenmaal berekend en gecombineerd met de belasting van de geleiders in de
verschillende windrichtingen. De belastingfactoren voor de windbelasting van het mastlichaam
zijn volgens NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,6 voor de ULS- toestand en vy, = 1,0 voor de SLS-
toestand.
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2.0 - Berekening masttype “W2E350(+5)”

Berekening

W2E350+5

55,0 m - 2590 - 500

Mast 1en6
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2.1 - Overzicht mast
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W2E350(+5)
Mast 1l en 6

Buismast type W2E350(+5

[Voet van de mast op : 0,00 meter

Wind gebied : Il - onbebouwd

[aantal staven | 27| [gem. breedte (m) [ 1,545|

staaf staaf voet- top- diago- aantal aantal gem.
nummer lengte breedte breedte nalen knopen staven hoogte
mm mm mm m
1 570 522 500 n.v.t. 2 1 54,72
2 2280 608 522 n.v.t. 2 1 53,29
3 2850 717 608 n.v.t. 2 1 50,73
4 2850 825 717 n.v.t. 2 1 47,88
5 450 842 825 n.v.t. 2 1 46,23
6 2400 933 842 n.v.t. 2 1 44,80
7 1425 987 933 n.v.t. 2 1 42,89
8 1425 1042 987 n.v.t. 2 1 41,46
9 2850 1150 1042 n.v.t. 2 1 39,33
10 400 1165 1150 n.v.t. 2 1 37,70
11 2450 1258 1165 n.v.t. 2 1 36,28
12 2850 1366 1258 n.v.t. 2 1 33,63
13 2850 1475 1366 n.v.t. 2 1 30,78
14 350 1488 1475 n.v.t. 2 1 29,18
15 2000 1564 1488 n.v.t. 2 1 28,00
16 1375 1616 1564 n.v.t. 2 1 26,31
17 1375 1669 1616 n.v.t. 2 1 24,94
18 1375 1721 1616 n.v.t. 2 1 23,56
19 1375 1773 1721 n.v.t. 2 1 22,19
20 2750 1878 1773 n.v.t. 2 1 20,13
21 2750 1982 1878 n.v.t. 2 1 17,38
22 2750 2087 1982 n.v.t. 2 1 14,63
23 2750 2191 2087 n.v.t. 2 1 11,88
24 2750 2296 2191 n.v.t. 2 1 9,13
25 2750 2400 2296 n.v.t. 2 1 6,38
26 2500 2495 2400 n.v.t. 2 1 3,75
27 2500 2590 2495 n.v.t. 2 1 1,25
55000 28 27

Rev 00
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W2E350(+5)
Mast 1l en 6

profielgegevens buisprofiel - Staal kwaliteit : S 355
staaf D (mm) t (mm) A (mm?) | m(kg/m) I (mm*) i(mm) | W, (mm?
1 511 18,0 27869 218,77 8,47E+08 174,36| 3,32E+06
2 565 18,0 30931 242,81 1,16E+09 193,49 4,10E+06
3 662 18,0 36443 286,08 1,89E+09 227,94 5,72E+06
4 771 18,0 42567 334,15 3,02E+09 266,21| 7,83E+06
5 833 20,0 51111 401,22 4,23E+09 287,68| 1,02E+07
6 888 20,0 54513 427,93 5,13E+09 306,82| 1,16E+07
7 960 20,0 59079 463,77| 6,53E+09 332,51| 1,36E+07
8 1014 20,0 62482 490,48 7,73E+09 351,65| 1,52E+07
9 1096 20,0 67585 530,54 9,78E+09 380,37| 1,78E+07
10 1157 20,0 71465 561,00( 1,16E+10 402,19] 2,00E+07
11 1212 20,0 74867 587,71 1,33E+10 421,34 2,19+07
12 1312 20,0 81194 637,38 1,70E+10 456,93| 2,58E+07
13 1421 22,0 96661 758,79 2,36E+10 494,52| 3,33E+07
14 1481 22,0 100863 791,771 2,69E+10 516,02| 3,63E+07
15 1526 22,0 103949 816,00 2,94E+10 531,80 3,85E+07
16 1590 22,0 108381 850,79 3,33E+10 554,47 4,19E+07
17 1642 22,0 111992 879,14 3,68E+10 572,94| 4,48E+07
18 1669 25,0 129080 1013,28| 4,36E+10 581,13| 5,23E+07
19 1747 25,0 135236 1061,60( 5,01E+10 608,84| 5,74E+07
20 1825 25,0 141391 1109,92| 5,73E+10 636,55| 6,28E+07
21 1930 25,0 149599 1174,35( 6,79E+10 673,49| 7,03E+07
22 2034 25,0 157806 1238,78| 7,96E+10 710,43| 7,83E+07
23 2139 25,0 166014 1303,21| 9,27E+10 747,38 8,67E+07
24 2243 25,0 174221 1367,63| 1,07E+11 784,32| 9,56E+07
25 2348 25,0 182428 1432,06| 1,23E+11 821,26 1,05E+08
26 2448 25,0 190263 1493,56| 1,40E+11 856,53| 1,14E+08
27 2543 25,0 197724 1552,13( 1,57E+11 890,11| 1,23E+08
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2.3 - Computerschema
knoop |knoop cord. staaf benaming Lstaaf At I, of 1,
nummer |"Z"-in mm i staven mm mm? mm*
1 55000 1--2 1 570 2,79E+04 | 8,47E+08
2 54430 2--3 2 2280 3,09E+04 | 1,16E+09
3 52150 3--4 3 2850 3,64E+04 | 1,89E+09
4 49300 4--5 4 2850 4,26E+04 | 3,02E+09
5 46450 5--6 5 450 5,11E+04 | 4,23E+09
6 46000 6--7 6 2400 5,45E+04 | 5,13E+09
7 43600 7--8 7 1425 5,91E+04 | 6,53E+09
8 42175 8--9 8 1425 6,25E+04 | 7,73E+09
9 40750 9--10 9 2850 6,76E+04 | 9,78E+09
10 37900 10--11 10 400 7,15E+04 | 1,16E+10
11 37500 11--12 11 2450 7,49E+04 | 1,33E+10
12 35050 12 -- 13 12 2850 8,12E+04 | 1,70E+10
13 32200 13--14 13 2850 9,67E+04 | 2,36E+10
14 29350 14 -- 15 14 350 1,01E+05 | 2,69E+10
15 29000 15--16 15 2000 1,04E+05 | 2,94E+10
16 27000 16 -- 17 16 1375 1,08E+05 | 3,33E+10
17 25625 17 -- 18 17 1375 1,12E+05 | 3,68E+10
18 24250 18 --19 18 1375 1,29E+05 | 4,36E+10
19 22875 19--20 19 1375 1,35E+05 | 5,01E+10
20 21500 20--21 20 2750 1,41E+05 | 5,73E+10
21 18750 21 --22 21 2750 1,50E+05 | 6,79E+10
22 16000 22 --23 22 2750 1,58E+05 | 7,96E+10
23 13250 23 --24 23 2750 1,66E+05 | 9,27E+10
24 10500 24 -- 25 24 2750 1,74E+05 | 1,07E+11
25 7750 25 -- 26 25 2750 1,82E+05 | 1,23E+11
26 5000 26 -- 27 26 2500 1,90E+05 | 1,40E+11
27 2500 27 -- 28 27 2500 1,98E+05 | 1,57E+11
28 0 0,00E+00 | 0,00E+00

10

Rev 00



W2E350(+5)

‘/‘v,\.‘,,, VolkerWessels | Netwerk Solutions

€g Telecom Mast en &
3.0 - Berekening belastingen

3.1 - Berekening stuwdruk

Algemene gegevens:

Wind gebied : Il - onbebouwd
Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0
Veiligheidsklaae 2
Volumieke massa van lucht; P = 1,25 kg/m®
Zy = 0,200 m
Zoin = 4,0 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vb0 * Cgir * Cseason) * Ci(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zmax
Cr(z) =Cy (Zmin) VoOor Z < Zpy,
k,=0,19 In{ zo / zo,)} % Zoy = 0,05m
Extreme stuwdruk qy(z) =(1+7*1,(2) *%*p* sz(z)
I,(2) =k, /{co(2)*In(z/2zy)} VOOI Zmin £ Z < Zmax k,= 1,0
IV(Z) = Iv (Zmin) voor zs< Zmin
Sectie hoogte z kr c(2) Vin(2) 1,(2) 0,(2)
m m/s N/m*
1 54,72 0,21 1,17 31,72 0,18 1413
2 53,29 0,21 1,17 31,57 0,18 1404
3 50,73 0,21 1,16 31,29 0,18 1386
4 47,88 0,21 1,15 30,97 0,18 1365
5 46,23 0,21 1,14 30,77 0,18 1353
6 44,80 0,21 1,13 30,59 0,18 1341
7 42,89 0,21 1,12 30,34 0,19 1326
8 41,46 0,21 1,12 30,15 0,19 1314
9 39,33 0,21 1,11 29,85 0,19 1295
10 37,70 0,21 1,10 29,62 0,19 1281
11 36,28 0,21 1,09 29,40 0,19 1267
12 33,63 0,21 1,07 28,97 0,20 1241
13 30,78 0,21 1,05 28,47 0,20 1211
14 29,18 0,21 1,04 28,17 0,20 1192
15 28,00 0,21 1,03 27,93 0,20 1179
16 26,31 0,21 1,02 27,58 0,20 1158
17 24,94 0,21 1,01 27,28 0,21 1140
18 23,56 0,21 1,00 26,96 0,21 1121
19 22,19 0,21 0,99 26,62 0,21 1101
20 20,13 0,21 0,97 26,07 0,22 1069
21 17,38 0,21 0,93 25,24 0,22 1022
22 14,63 0,21 0,90 24,26 0,23 968
23 11,88 0,21 0,86 23,09 0,24 904
24 9,13 0,21 0,80 21,60 0,26 826
25 6,38 0,21 0,72 19,57 0,29 723
26 3,75 0,21 0,63 16,93 0,33 598
27 1,25 0,21 0,63 16,93 0,33 598
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3.2 - Berekening eigenfrequentie mast en meewerken __de massa

Verplaatsing van de mast t.g.v e.g mastentoplas t

knoop staaf gewicht gewicht dwarskr. | moment | hoekver.¢ [ verpl. d
nummer nummer mast N | travese N kN kNm rad. mm

1 1--2 1332 300 0,30 0,00| 1,46E-02 467,95
2 2--3 5878 1772 3,40 0,55| 1,46E-02 459,65
3 3--4 8581 9,28 15,01 1,45E-02 426,52
4 4--5 9951 17,86 53,70 1,43E-02 385,50
5 5--6 1873 27,81 118,79 1,39E-02 345,33
6 6--7 10630 13777 43,46 131,72 1,38E-02 339,10
7 7--8 6822 54,09 248,79| 1,34E-02 306,40
8 8--9 7203 60,92 330,74| 1,31E-02 287,51
9 9--10 15548 68,12 422,68| 1,28E-02 269,07
10 10--11 2304 83,67 638,98| 1,20E-02 233,66
11 11--12 14766 14223 100,20 672,90 1,19E-02 228,87
12 12 --13 18593 114,96 936,47| 1,12E-02 200,46
13 13--14 22053 133,55 1290,61| 1,03E-02 169,68
14 14 -- 15 2824 155,61 1702,66( 9,48E-03 141,39
15 15--16 16620 14669 173,10 1757,62 9,37E-03 138,09
16 16 -- 17 11905 8716 198,44 2120,44| 8,74E-03 119,95
17 17 -- 18 12294 210,34 2401,47| 8,30E-03 108,23
18 18 -- 19 14139 222,64 2699,14| 7,85E-03 97,12
19 19 -- 20 14803 236,77 3014,99| 7,42E-03 86,62
20 20--21 30935 3365 254,94 3350,73| 7,00E-03 76,70
21 21--22 32707 285,88 4094,36| 6,15E-03 58,58
22 22 --23 34479 318,59 4925,50| 5,28E-03 42,82
23 23--24 36251 353,06 5849,01| 4,40E-03 29,47
24 24 -- 25 38022 389,31 6869,78| 3,50E-03 18,57
25 25 -- 26 39794 427,34 7992,68| 2,60E-03 10,16
26 26 -- 27 37714 467,13 9222,58| 1,68E-03 4,25
27 27 -- 28 39178 504,85 10437,55| 8,42E-04 1,07
28 29098 573,12| 11748,63| 0,00E+00 0,00

Voor de berekening van de eigenfrequentie is de Rayleigh-Ritz methode toegepast.
Bij benadering kan eigenfrequentie bepaald worden door alle massa's m; van het dynamische

model dezelfde versnelling g in de richting van de beweging te geven en vervolgen eigen-
trillingsvorm te berekenen onder invioed van krachten F,=m;* g

De eigenfrequentie van de eerste trillingsvorm kan berekend worden door:
n,=1/2Nn*{g*Zm;. &/ Z m.d }*°

m; : de geconcentreerde massa in kg.

0, : de verplaatsing van het punt (i) in meter

g =981 m/s? - versnelling van de zwaartekracht

12
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knoop staaf gewicht | gewicht verpl. & g2m,.& 2m,.02
nummer nummer | mast kg [traverse kg m

1 1--2 133,2 30,0 0,468 743,98 35,232

2 2--3 587,8 177,2 0,460 3353,99 152,839

3 3--4 858,1 0,427 3417,64 141,447

4 4--5 995,1 0,385 3567,09 132,871

5 5--6 187,3 0,345 628,79 21,935

6 6--7 1063,0 1377,7 0,339 7948,83 269,157

7 7--8 682,2 0,306 1987,47 60,162

8 8--9 720,3 0,288 1966,47 55,785

9 9--10 1554,8 0,269 3833,99 98,240
10 10--11 230,4 0,234 522,71 12,323

11 11--12 1476,6 1422,3 0,229 6303,01 142,548
12 12 --13 1859,3 0,200 3375,57 63,682
13 13--14 2205,3 0,170 3364,74 53,346
14 14 -- 15 2824 0,141 387,08 5,514
15 15--16 1662,0 1466,9 0,138 4090,71 55,637
16 16 -- 17 1190,5 871,6 0,120 2358,06 28,037
17 17 --18 1229,4 0,108 1238,34 12,961
18 18 --19 14139 0,097 1274,28 11,934
19 19 --20 1480,3 0,087 1185,91 9,872
20 20--21 3093,5 336,5 0,077 2305,96 16,134
21 21 --22 3270,7 0,059 1626,68 8,407
22 22 --23 3447,9 0,043 122251 4,504
23 23--24 3625,1 0,029 854,22 2,092
24 24 -- 25 3802,2 0,019 535,80 0,785
25 25 -- 26 3979,4 0,010 281,18 0,206
26 26 -- 27 37714 0,004 98,45 0,027
27 27 -- 28 3917,8 0,001 20,63 0,001
28 2909,8 0,000 0,00 0,000
Som 58494 1396

n,=1/2Nn*{g*2Zm. &/ 2 m. }*°

nl,x =

1,03

Hz
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Meewerkende massa
m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

Im@*@@Ms

0

me =
/
j@@@
0
staaf massa m G s G2 (s) | M| G *(s)
nummer kg/m
1--2 597 0,991 0,570 0,56 334,44 0,56
2--3 258 0,947 2,280 2,04 527,01 2,16
3--4 301 0,868 2,850 2,15 645,95 2,47
4--5 349 0,781 2,850 1,74 606,79 2,23
5--6 3478 0,731 0,450 0,24 837,02 0,33
6--7 443 0,690 2,400 1,14 505,69 1,66
7--8 479 0,635 1,425 0,57 274,74 0,90
8--9 505 0,595 1,425 0,50 254,76 0,85
9--10 546 0,537 2,850 0,82 448,64 1,53
10 - 11 4132 0,494 0,400 0,10 403,67 0,20
11 --12 603 0,459 2,450 0,52 310,75 1,12
12 - 13 652 0,395 2,850 0,45 290,82 1,13
13 --14 774 0,332 2,850 0,31 243,62 0,95
14 -- 15 4998 0,299 0,350 0,03 155,99 0,10
15 -- 16 1267 0,276 2,000 0,15 192,60 0,55
16 -- 17 866 0,244 1,375 0,08 70,76 0,34
17 -- 18 894 0,219 1,375 0,07 59,19 0,30
18 -- 19 1028 0,196 1,375 0,05 54,50 0,27
19 -- 20 1321 0,175 1,375 0,04 55,33 0,24
20--21 1125 0,145 2,750 0,06 64,64 0,40
21--22 1189 0,108 2,750 0,03 38,39 0,30
22 --23 1254 0,077 2,750 0,02 20,57 0,21
23--24 1318 0,051 2,750 0,01 9,55 0,14
24 -- 25 1383 0,031 2,750 0,00 3,58 0,08
25 -- 26 1447 0,015 2,750 0,00 0,94 0,04
26 -- 27 1509 0,006 2,500 0,00 0,12 0,01
27 -- 28 2731 0,001 2,500 0,00 0,01 0,00
z 55,00 11,69 6410,08 19,08
me = 64101 ; 11,7 = 5485 kg/m
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3.3 - Berekening bouwwerkfactorc _.c

Eurocode 1- 4:6.3.1 - Procedure volgens bijlage C

CCa=1+2%k, *1,(z5) * (BZ + R 1 (1 + 7 *1(z5) )

nN=n;,= 1,03 Hz

b= 1,55 m

h= 55,00 m
z;=hy+0,6*h= 3300 m
a=0,67 + 0,05 * In(zg) = 0,74

De referentiehoogte z, = 200 m

De referentielengteschaal L, = 300 m

L) =L*(z/z)" = 79,18

B? = 1/{1+1,54(b/L(z,))* + (W/L(z5))* + (b*h / L(z5).L(25))"]*%}
B = 0,49

O = 0,012 (buismast)
0a=Ci*p*b*vy(z) (2*ny* mg ) = 0,059

Oy = 0 nvt, geen dempinstallatie
0=0s+0,+d;= 0,071

Vin(Zs) = 28,86 mis
Vin(2) = 31,75 m/s
W(zs) = 0,20

S.(z,n) =6,8*f(z,n)/{1+10,2f (z,n) }** = 0,07
flzn)=n*L(2)/vy,(2) = 2,57

Cy=C,= 11,5

¢, =c,*b*n/Vy(zs) 0,63

¢ =c,*h*n/Vy(z) 22,58

Gy = 0,5

G, = 0,28

Ke(n) = 1/{1+[(G, @), + G,.@)° + (2.G,.Q,.G,.@/T)*°}
Ks(n) = 0,14

R? = 0,66

T= 600 S

Vv =ng, * (R(B*+R%)%° = 0,78  Hz

Ko = {24In(v*T)}*° + 0,6 / { (2*In(v*T) )**} = 3,68
CsCqy = 1,07

15
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4 - Bepaling krachtcoéfficiént C

Ci =Cio* %

Re=b*v(z)/V ;

b is de diameter

V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15*10° m?/s

W2E350(+5)
Mast 1l en 6

doorsnede : Cirkelvormige doorsnede

V(ze) ={2*q,/ p}°°

Cio =1,2 +[ (0,18 * log(10*k/b)) / (1 + 0,4*log(R, / 10°%) )]

k = 0,20 (gegalvaniseerd staal)
Y, confom EN-1991-1-4 - 7,13

member V(Ze) R. Cio /N C;
number m/s
1 31,7 1,08E+06 0,77 0,80 0,62
2 31,6 1,19E+06 0,77 0,80 0,62
3 31,3 1,38E+06 0,77 0,80 0,62
4 31,0 1,59E+06 0,77 0,80 0,61
5 30,8 1,71E+06 0,77 0,80 0,61
6 30,6 1,81E+06 0,77 0,80 0,61
7 30,3 1,94E+06 0,77 0,80 0,61
8 30,2 2,04E+06 0,77 0,80 0,61
9 29,9 2,18E+06 0,77 0,80 0,61
10 29,6 2,29E+06 0,77 0,80 0,61
11 29,4 2,37E+06 0,76 0,80 0,61
12 29,0 2,53E+06 0,76 0,80 0,61
13 28,5 2,70E+06 0,76 0,80 0,61
14 28,2 2,78E+06 0,76 0,80 0,61
15 27,9 2,84E+06 0,76 0,80 0,61
16 27,6 2,92E+06 0,76 0,80 0,61
17 27,3 2,99E+06 0,76 0,80 0,61
18 27,0 3,00E+06 0,76 0,80 0,61
19 26,6 3,10E+06 0,76 0,80 0,60
20 26,1 3,17E+06 0,76 0,80 0,60
21 25,2 3,25E+06 0,75 0,80 0,60
22 24,3 3,29E+06 0,75 0,80 0,60
23 23,1 3,29E+06 0,75 0,80 0,60
24 21,6 3,23E+06 0,74 0,80 0,59
25 19,6 3,06E+06 0,74 0,80 0,59
26 16,9 2,76E+06 0,73 0,80 0,58
27 16,9 2,87E+06 0,73 0,80 0,58
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3.5 - Gewicht, windoppervlak en windlast per staaf .

Gewicht (verticale belasting) bliksem en fase drade n
opstel aantal gewicht / gewicht totaal
hoogte ophanging |bevestiging| gewicht
m N N N
Bliksem 54,43 1
le traverse - 380C1F1 46,00 1
2e traverse - 380C1F2 37,50 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 29,00 1 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
Passieve run 21,50 1 Appendix - F en F2
2 Gew (kg) 0
Excentriciteit ophanging t.0.v hart mast
opstel excet.
hoogte in
m m
Bliksem 54,43 0,761
le traverse - 380C1F1 46,00 0,000
2e traverse - 380C1F2 37,50 0,000
3e traverse - 380C1F3 29,00 0,000
Passieve run 21,50 2,087
Windlast (horizontale belasting) bliksem en fase dr  aden
opstel aantal Fror Fror totaal
hoogte ophanging |bevestiging Fror.
m N N N
Bliksem 54,43 1
le traverse - 380C1F1 46,00 1
2e traverse - 380C1F2 37,50 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 29,00 1
Passieve run 21,50 1
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3.6 - Gewicht en windbelasting van het mastlichaam

Fwind = qp(z) * Cst *A

gewicht gewicht totaal windopp. | windopp. | windlast windlast
staaf staven | kab/ladder| gewicht staven ladder in in
nummer in N. in N. in N. in m2, in m2, N KN/m'.

1 1247 86 1332 0,180 0,068 377 0,661
2 5536 342 5878 0,794 0,274 1610 0,706
3 8153 428 8581 1,162 0,342 2239 0,786
4 9523 428 9951 1,349 0,342 2481 0,871
5 1805 68 1873 0,230 0,054 413 0,918
6 10270 360 10630 1,306 0,288 2298 0,958
7 6609 214 6822 0,838 0,171 1438 1,009
8 6989 214 7203 0,885 0,171 1491 1,046
9 15120 428 15548 1,910 0,342 3134 1,100
10 2244 60 2304 0,283 0,048 455 1,138
11 14399 368 14766 1,812 0,294 2868 1,171
12 18165 428 18593 2,280 0,342 3497 1,227
13 21625 428 22053 2,464 0,342 3650 1,281
14 2771 53 2824 0,315 0,042 458 1,308
15 16320 300 16620 1,854 0,240 2652 1,326
16 11698 206 11905 1,327 0,165 1856 1,350
17 12088 206 12294 1,369 0,165 1879 1,366
18 13933 206 14139 1,389 0,165 1872 1,362
19 14597 206 14803 1,453 0,165 1915 1,392
20 30523 413 30935 3,031 0,330 3862 1,404
21 32295 413 32707 3,195 0,330 3872 1,408
22 34066 413 34479 3,357 0,330 3835 1,395
23 35838 413 36251 3,514 0,330 3735 1,358
24 37610 413 38022 3,665 0,330 3544 1,289
25 39382 413 39794 3,802 0,330 3212 1,168
26 37339 375 37714 3,555 0,300 2478 0,991
27 38803 375 39178 3,694 0,300 2567 1,027

478951 8250 487201 inkl. C; inkl. C;  |Z Frast= 63689
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3.7 - Berekende belastingen
1 - Eigen gewichten ( Ultimate limit state )
knoop staaf eg mast eg eg eg eg
nummer i--j inc. Ladder| draden draden draden draden
BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 2805 360 360 360 360
2 2--3 3094 2127 2126 8264 2879
3 3--4 3613
4 4--5 4190
5 5--6 4995
6 6--7 5315 16535 16527 27318 19540
7 7--8 5745
8 8--9 6066
9 9--10 6547
10 10--11 6912
11 11 --12 7232 17070 17063 27854 20076
12 12 -- 13 7829
13 13--14 9285
14 14 -- 15 9681
15 15--16 9972 17605 17598 28389 20611
16 16 -- 17 10389 10460 10460 10460 10460
17 17 -- 18 10730
18 18 -- 19 12339
19 19 --20 12919
20 20--21 13499 4038 4036 16332 5542
21 21 -- 22 14272
22 22 --23 15045
23 23 - 24 15818
24 24 -- 25 16592
25 25 -- 26 17365
26 26 -- 27 18103
27 27 -- 28 18806
28 34918 34918 34918 34918
—~—

KEMA rapport - bijlage F - windhoek 90 graden
eg flenzen+ringen * Yy, (Y, = 1,2)

eg mast *

Yo (Yg=1.2)
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2 - Horizontale belasting ( Serviceability limit state )

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 661
2 2--3 706 28055 20547 49053 21620
3 3--4 786
4 4--5 871
5 5--6 918
6 6--7 958 181778 157387 206114 149485
7 7--8 1009
8 8--9 1046
9 9--10 1100
10 10--11 1138
11 11 --12 1171 175946 156977 204493 149152
12 12 -- 13 1227
13 13--14 1281
14 14 -- 15 1308
15 15--16 1326 168968 156514 202642 148774
16 16 -- 17 1350
17 17 -- 18 1366
18 18 -- 19 1362
19 19 -- 20 1392
20 20--21 1404 47820 41218 95374 43841
21 21 -- 22 1408
22 22 -- 23 1395
23 23 - 24 1358
24 24 -- 25 1289
25 25 -- 26 1168
26 26 -- 27 991
27 27 -- 28 1027
28
—~—
KEMA rapport - bijlage F2 - windhoek 90 graden
wind mast * Y, (Yq = 1,0)
Opmerking:

De maximale horizontale belasting is gerekend met de vectoriele som van transversale en

longitudinale belastingen.

— 2 2 0,5
Fhor - { F transver. +F longit. }

20

Rev 00



VolkerWessels

Netwerk Solutions

W2E350(+5)

b
‘%L‘Telecom Mast 1 en 6
3 - Horizontale belasting ( Ultimate limit state )
knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 1057
2 2--3 1130 36722 23812 63182 26206
3 3--4 1257
4 4--5 1393
5 5--6 1469
6 6--7 1532 232343 179455 253726 177010
7 7--8 1615
8 8--9 1674
9 9--10 1760
10 10--11 1821
11 11 --12 1873 223760 178746 251248 176450
12 12 -- 13 1963
13 13--14 2049
14 14 -- 15 2093
15 15--16 2122 213364 177940 248406 175818
16 16 -- 17 2160
17 17 -- 18 2186
18 18 -- 19 2179
19 19 -- 20 2228
20 20--21 2247 61082 47319 122241 52792
21 21 -- 22 2253
22 22 -- 23 2231
23 23 - 24 2173
24 24 -- 25 2062
25 25 -- 26 1869
26 26 -- 27 1586
27 27 -- 28 1643
28
—~—

KEMA rapport - bijlage F - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,6)
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4.0 - Resultaat berekeningen

4.1 - Berekenen verplaatsingen in SLS-toestand (Se

A - Wind belasting mastlichaam (incl. 2e orde effect)

rvieability limit state

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 377 0 0,00E+00 | 2,46E-03 75
2 2--3 1610 377 1,12E+05 | 2,46E-03 73
3 3--4 2239 1987 2,86E+06 | 2,45E-03 68
4 4--5 2481 4226 1,18E+07 | 2,40E-03 61
5 5--6 413 6708 2,76E+07 | 2,31E-03 54
6 6--7 2298 7121 3,08E+07 | 2,30E-03 53
7 7--8 1438 9419 5,09E+07 | 2,21E-03 48
8 8--9 1491 10857 6,55E+07 | 2,15E-03 45
9 9--10 3134 12349 8,23E+07 | 2,08E-03 42
10 10--11 455 15483 1,22E+08 | 1,94E-03 36
11 11--12 2868 15938 1,29E+08 | 1,92E-03 35
12 12 --13 3497 18806 1,72E+08 | 1,79E-03 31
13 13--14 3650 22303 2,31E+08 | 1,63E-03 26
14 14 -- 15 458 25953 3,01E+08 | 1,48E-03 21
15 15--16 2652 26411 3,10E+08 | 1,46E-03 21
16 16 -- 17 1856 29063 3,66E+08 | 1,35E-03 18
17 17 -- 18 1879 30919 4,07E+08 | 1,27E-03 16
18 18 -- 19 1872 32798 4,52E+08 | 1,20E-03 14
19 19 -- 20 1915 34670 4,98E+08 | 1,13E-03 13
20 20--21 3862 36585 5,48E+08 | 1,06E-03 11
21 21--22 3872 40447 6,54E+08 | 9,22E-04 9
22 22 --23 3835 44319 7,72E+08 | 7,84E-04 6
23 23--24 3735 48155 9,00E+08 | 6,47E-04 4
24 24 -- 25 3544 51889 1,04E+09 | 5,10E-04 3
25 25 -- 26 3212 55433 1,19E+09 | 3,75E-04 1
26 26 -- 27 2478 58645 1,34E+09 | 2,40E-04 1
27 27 -- 28 2567 61122 1,49E+09 | 1,19E-04 0
28 63689 1,65E+09 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,95E-02 1202
2 2--3 28055 103903 7,58E+04 | 3,95E-02 1180
3 3--4 929012 6,49E+07 | 3,92E-02 1090
4 4--5 2887096 | 1,47E+08 | 3,84E-02 979
5 5--6 5872216 | 2,30E+08 | 3,76E-02 871
6 6--7 181778 6780729 | 2,43E+08 | 3,74E-02 854
7 7--8 11538511 | 7,51E+08 | 3,63E-02 765
8 8--9 14626555 | 1,05E+09 | 3,54E-02 714
9 9--10 17983835 | 1,36E+09 | 3,44E-02 664
10 10--11 25846855 | 1,96E+09 | 3,21E-02 569
11 11--12 175946 27289586 | 2,05E+09 | 3,17E-02 557
12 12 --13 35857253 | 3,00E+09 | 2,95E-02 481
13 13--14 46485245 | 4,11E+09 | 2,67E-02 401
14 14 -- 15 57647562 | 5,22E+09 | 2,40E-02 329
15 15--16 168968 59248213 | 5,36E+09 | 2,37E-02 321
16 16 -- 17 68197562 | 6,48E+09 | 2,18E-02 275
17 17 -- 18 74247107 | 7,25E+09 | 2,04E-02 246
18 18 -- 19 80239762 | 8,01E+09 | 1,90E-02 219
19 19 -- 20 86190120 | 8,78E+09 | 1,78E-02 194
20 20--21 47820 92217696 | 9,55E+09 | 1,66E-02 170
21 21--22 104256187 | 1,12E+10 | 1,42E-02 127
22 22 --23 115627688 | 1,29E+10 | 1,19E-02 91
23 23--24 126021188 | 1,46E+10 | 9,64E-03 62
24 24 -- 25 135127662 | 1,62E+10 | 7,46E-03 38
25 25 -- 26 142639680 | 1,79E+10 | 5,38E-03 21
26 26 -- 27 148251110 | 1,95E+10 | 3,39E-03 8
27 27 -- 28 151427005 | 2,11E+10 | 1,66E-03 2
28 28 -- 29 152619964 | 2,26E+10 | 0,00E+00 0
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C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b (incl. 2e orde effect)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,36E-02 1039
2 2--3 20547 20547 6,46E+04 | 3,36E-02 1020
3 3--4 20547 4,76E+07 | 3,34E-02 943
4 4--5 20547 1,08E+08 | 3,29E-02 849
5 5--6 20547 1,69E+08 | 3,22E-02 756
6 6--7 157387 177934 1,79E+08 | 3,21E-02 741
7 7--8 177934 6,10E+08 | 3,13E-02 665
8 8--9 177934 8,66E+08 | 3,05E-02 621
9 9--10 177934 1,12E+09 | 2,96E-02 578
10 10--11 177934 1,64E+09 | 2,77E-02 496
11 11--12 156977 334911 1,71E+09 | 2,75E-02 485
12 12 --13 334911 2,54E+09 | 2,56E-02 420
13 13--14 334911 3,50E+09 | 2,32E-02 350
14 14 -- 15 334911 4,46E+09 | 2,09E-02 287
15 15--16 156514 491425 4 58E+09 | 2,06E-02 280
16 16 -- 17 491425 5,57E+09 | 1,90E-02 241
17 17 -- 18 491425 6,25E+09 | 1,78E-02 215
18 18 -- 19 491425 6,94E+09 | 1,66E-02 192
19 19 -- 20 491425 7,62E+09 | 1,55E-02 169
20 20--21 41218 532643 8,30E+09 | 1,45E-02 149
21 21--22 532643 9,77E+09 | 1,24E-02 112
22 22 --23 532643 1,12E+10 | 1,04E-02 80
23 23--24 532643 1,27E+10 | 8,44E-03 54
24 24 -- 25 532643 1,42E+10 | 6,54E-03 34
25 25 -- 26 532643 1,57E+10 | 4,72E-03 18
26 26 -- 27 532643 1,71E+10 | 2,97E-03 7
27 27 -- 28 532643 1,85E+10 | 1,45E-03 2
28 532643 1,98E+10 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 5,02E-02 1490
2 2--3 49053 49053 9,65E+04 | 5,02E-02 1462
3 3--4 49053 1,13E+08 | 4,97E-02 1348
4 4--5 49053 2,55E+08 | 4,83E-02 1208
5 5--6 49053 3,99E+08 | 4,69E-02 1072
6 6--7 206114 255167 4,22E+08 | 4,67E-02 1051
7 7--8 255167 1,04E+09 | 4,50E-02 941
8 8--9 255167 1,41E+09 | 4,38E-02 877
9 9--10 255167 1,78E+09 | 4,24E-02 816
10 10--11 255167 2,51E+09 | 3,94E-02 699
11 11--12 204493 459661 2,62E+09 | 3,90E-02 683
12 12 --13 459661 3,75E+09 | 3,62E-02 591
13 13--14 459661 5,08E+09 | 3,27E-02 493
14 14 -- 15 459661 6,40E+09 | 2,94E-02 404
15 15--16 202642 662303 6,56E+09 | 2,90E-02 394
16 16 -- 17 662303 7,90E+09 | 2,66E-02 338
17 17 -- 18 662303 8,82E+09 | 2,50E-02 303
18 18 -- 19 662303 9,73E+09 | 2,33E-02 269
19 19 -- 20 662303 1,07E+10 | 2,18E-02 238
20 20--21 95374 757677 1,16E+10 | 2,04E-02 209
21 21--22 757677 1,37E+10 | 1,75E-02 157
22 22 --23 757677 1,58E+10 | 1,46E-02 113
23 23--24 757677 1,79E+10 | 1,19E-02 76
24 24 -- 25 757677 2,00E+10 | 9,21E-03 47
25 25 -- 26 757677 2,20E+10 | 6,65E-03 25
26 26 -- 27 757677 2,41E+10 | 4,19E-03 10
27 27 -- 28 757677 2,60E+10 | 2,05E-03 3
28 757677 2,79E+10 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,25E-02 1000
2 2--3 21620 21620 6,25E+04 | 3,25E-02 981
3 3--4 21620 5,00E+07 | 3,23E-02 907
4 4--5 21620 1,13E+08 | 3,17E-02 816
5 5--6 21620 1,77E+08 | 3,11E-02 726
6 6--7 149485 171105 1,88E+08 | 3,10E-02 712
7 7--8 171105 6,02E+08 | 3,01E-02 639
8 8--9 171105 8,49E+08 | 2,94E-02 597
9 9--10 171105 1,10E+09 | 2,85E-02 555
10 10--11 171105 1,59E+09 | 2,67E-02 477
11 11--12 149152 320257 1,66E+09 | 2,64E-02 466
12 12 --13 320257 2,45E+09 | 2,46E-02 403
13 13--14 320257 3,37E+09 | 2,23E-02 336
14 14 -- 15 320257 4,29E+09 | 2,01E-02 276
15 15--16 148774 469031 4,41E+09 | 1,98E-02 269
16 16 -- 17 469031 5,35E+09 | 1,82E-02 231
17 17 -- 18 469031 6,00E+09 | 1,71E-02 207
18 18 -- 19 469031 6,65E+09 | 1,60E-02 184
19 19 -- 20 469031 7,30E+09 | 1,49E-02 163
20 20--21 43841 512872 7,95E+09 | 1,39E-02 143
21 21--22 512872 9,37E+09 | 1,19E-02 107
22 22 --23 512872 1,08E+10 | 1,00E-02 77
23 23--24 512872 1,22E+10 | 8,11E-03 52
24 24 -- 25 512872 1,36E+10 | 6,28E-03 32
25 25 -- 26 512872 1,50E+10 | 4,53E-03 17
26 26 -- 27 512872 1,65E+10 | 2,86E-03 7
27 27 -- 28 512872 1,77E+10 | 1,40E-03 2
28 512872 1,90E+10 | 0,00E+00 0
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F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 4,69E-05 1
2 2--3 1,23E+06 | 4,69E-05 1
3 3--4 1,23E+06 | 3,53E-05 1
4 4--5 1,23E+06 | 2,65E-05 0
5 5--6 1,23E+06 | 2,09E-05 0
6 6--7 1,23E+06 | 2,03E-05 0
7 7--8 1,23E+06 | 1,76E-05 0
8 8--9 1,23E+06 | 1,63E-05 0
9 9--10 1,23E+06 | 1,52E-05 0
10 10--11 1,23E+06 | 1,35E-05 0
11 11--12 1,23E+06 | 1,33E-05 0
12 12 --13 1,23E+06 | 1,22E-05 0
13 13--14 1,23E+06 | 1,12E-05 0
14 14 -- 15 1,23E+06 | 1,05E-05 0
15 15--16 1,23E+06 | 1,04E-05 0
16 16 -- 17 1,23E+06 | 1,00E-05 0
17 17 -- 18 1,23E+06 | 9,79E-06 0
18 18 -- 19 1,23E+06 | 9,57E-06 0
19 19 -- 20 1,23E+06 | 9,38E-06 0
20 20--21 8,26E+06 | 9,22E-06 0
21 21--22 8,26E+06 | 7,33E-06 0
22 22 --23 8,26E+06 | 5,74E-06 0
23 23--24 8,26E+06 | 4,38E-06 0
24 24 -- 25 8,26E+06 | 3,22E-06 0
25 25 -- 26 8,26E+06 | 2,21E-06 0
26 26 -- 27 8,26E+06 | 1,33E-06 0
27 27 -- 28 8,26E+06 | 6,27E-07 0
28 8,26E+06 | 0,00E+00 0
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4.2 - Maximale horizontale verplaatsingen in SLS-to ___estand

Maatgevende combinatie - Serviceability limit state:
Eigengewicht conductors, insulators Qy =

Windbelasting mastlichaam Quk =
Belasting geval 1a Quk =
Belasting geval 1b Qwk =
Belasting geval 3 Qi =
Belasting geval 4 Quk =
knoop staaf hoekver. ¢ | verpl. &,
nummer i--j radian mm
1 1--2 5,1E-02 1514
2 2--3 5,1E-02 1484
3 3--4 5,0E-02 1369
4 4--5 4,9E-02 1227
5 5--6 4,8E-02 1089
6 6--7 4,7E-02 1067
7 7--8 4,6E-02 955
8 8--9 4,4E-02 891
9 9--10 4,3E-02 829
10 10--11 4,0E-02 710
11 11--12 4,0E-02 694
12 12 -- 13 3,7E-02 601
13 13--14 3,3E-02 501
14 14 -- 15 3,0E-02 411
15 15--16 2,9E-02 400
16 16 -- 17 2,7E-02 344
17 17 --18 2,5E-02 308
18 18 --19 2,4E-02 274
19 19--20 2,2E-02 242
20 20--21 2,1E-02 213
21 21--22 1,8E-02 160
22 22 --23 1,5E-02 115
23 23--24 1,2E-02 78
24 24 -- 25 9,4E-03 48
25 25 -- 26 6,8E-03 26
26 26 -- 27 4,3E-03 11
27 27 -- 28 2,1E-03 3
28 28 -- 29 0,0E+00 0
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4.3 - Toetsing maximale horizontale verplaatsingen

Onmax < 5,5%

55000 mm

H=

27000 mm

Controle verplaatsingen

o, = 1514 mm ----> §,*100 / 55000
Percentage uitbuig. = 2,75 % voldoet , max verpl. < 5,5 %

max. relatieve verplaatsing mast, t.p.v knoop x

Oret = [ {Ohor » (NOOgte knoop x ) / (totale hoogte)} - Gxnoop x ] * COSA

Knoop 16 : Hoogte = 27000 mm
Oknoopx = 344  mm
a= 1,58 graden
O = 399 mm ----> 0, *100 / 55000
Percentage uitbuig. = 0,73 % voldoet , max verpl. <1 %

De maximale verplaatsing voldoet aan stijfheidseisen volgen NEN -EN 50341-3 (november 2001) .

29



‘/‘v,\.‘,,, VolkerWessels | Netwerk Solutions W2E350(+5)

‘(QTelecom Mast 1 en 6

4.4 - Berekening krachten in ULS-toestand - (Ultima ___te limit state

A - Wind belasting mastlichaam

knoop staaf Q lasthor | Normalekr. | dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm

1 1--2 565 360 0 0,00E+00 | 3,65E-03 111
2 2--3 2415 4086 565 1,61E+05 | 3,65E-03 109
3 3--4 3359 11140 2980 4,20E+06 | 3,64E-03 101
4 4--5 3722 21436 6340 1,75E+07 | 3,56E-03 91
5 5--6 620 33377 10061 4,09E+07 | 3,44E-03 81
6 6--7 3448 52160 10681 4,55E+07 | 3,41E-03 79
7 7--8 2157 64917 14129 7,53E+07 | 3,28E-03 71
8 8--9 2237 73104 16286 9,70E+07 | 3,19E-03 66
9 9--10 4701 81747 18523 1,22E+08 | 3,10E-03 62
10 10--11 683 100405 23224 1,81E+08 | 2,89E-03 53
11 11--12 4302 120239 23907 1,91E+08 | 2,86E-03 52
12 12 --13 5245 137959 28210 2,55E+08 | 2,66E-03 46
13 13--14 5476 160270 33454 3,42E+08 | 2,42E-03 38
14 14 -- 15 687 186734 38930 4,46E+08 | 2,20E-03 32
15 15--16 3978 207727 39617 4 59E+08 | 2,17E-03 31
16 16 -- 17 2784 238131 43595 5,42E+08 | 2,01E-03 27
17 17 -- 18 2818 252416 46379 6,04E+08 | 1,90E-03 24
18 18 --19 2809 267170 49197 6,70E+08 | 1,78E-03 21
19 19 -- 20 2872 284136 52006 7,40E+08 | 1,68E-03 19
20 20--21 5793 305938 54878 8,13E+08 | 1,58E-03 17
21 21--22 5809 343061 60671 9,72E+08 | 1,37E-03 13
22 22 --23 5753 382309 66479 1,15E+09 | 1,17E-03 9
23 23--24 5602 423684 72232 1,34E+09 | 9,64E-04 6
24 24 -- 25 5316 467185 77834 1,54E+09 | 7,60E-04 4
25 25 -- 26 4817 512812 83150 1,77E+09 | 5,58E-04 2
26 26 -- 27 3716 560565 87967 2,00E+09 | 3,58E-04 1
27 27 -- 28 3850 605822 91683 2,23E+09 | 1,78E-04 0
28 687753 95533 2,46E+09 | 0,00E+00 0
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B - Horizontale belasting - belastinggeval 1a
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 5,01E-02 1523
2 2--3 36722 36722 0,00E+00 | 5,01E-02 1494
3 3--4 36722 8,37E+07 | 4,97E-02 1381
4 4--5 36722 1,88E+08 | 4,87E-02 1240
5 5--6 36722 2,93E+08 | 4,76E-02 1103
6 6--7 232343 269065 3,10E+08 | 4,75E-02 1081
7 7--8 269065 9,55E+08 | 4,61E-02 969
8 8--9 269065 1,34E+09 | 4,49E-02 904
9 9--10 269065 1,72E+09 | 4,35E-02 841
10 10--11 269065 2,49E+09 | 4,06E-02 721
11 11--12 223760 492826 2,60E+09 | 4,02E-02 705
12 12 --13 492826 3,80E+09 | 3,74E-02 609
13 13--14 492826 5,21E+09 | 3,38E-02 508
14 14 -- 15 492826 6,61E+09 | 3,04E-02 416
15 15--16 213364 706190 6,79E+09 | 3,00E-02 406
16 16 -- 17 706190 8,20E+09 | 2,75E-02 348
17 17 -- 18 706190 9,17E+09 | 2,58E-02 311
18 18 -- 19 706190 1,01E+10 | 2,41E-02 277
19 19 -- 20 706190 1,11E+10 | 2,25E-02 245
20 20--21 61082 767272 1,21E+10 | 2,10E-02 215
21 21--22 767272 1,42E+10 | 1,80E-02 161
22 22 --23 767272 1,63E+10 | 1,51E-02 116
23 23--24 767272 1,84E+10 | 1,22E-02 78
24 24 -- 25 767272 2,05E+10 | 9,45E-03 48
25 25 -- 26 767272 2,26E+10 | 6,81E-03 26
26 26 -- 27 767272 2,47E+10 | 4,29E-03 11
27 27 -- 28 767272 2,67E+10 | 2,10E-03 3
28 767272 2,86E+10 | 0,00E+00 0
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C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,81E-02 1175
2 2--3 23812 23812 0,00E+00 | 3,81E-02 1154
3 3--4 23812 5,43E+07 | 3,78E-02 1067
4 4--5 23812 1,22E+08 | 3,72E-02 960
5 5--6 23812 1,90E+08 | 3,65E-02 855
6 6--7 179455 203268 2,01E+08 | 3,64E-02 839
7 7--8 203268 6,89E+08 | 3,54E-02 752
8 8--9 203268 9,78E+08 | 3,45E-02 703
9 9--10 203268 1,27E+09 | 3,35E-02 654
10 10--11 203268 1,85E+09 | 3,14E-02 561
11 11--12 178746 382014 1,93E+09 | 3,10E-02 549
12 12 --13 382014 2,86E+09 | 2,89E-02 475
13 13--14 382014 3,95E+09 | 2,62E-02 396
14 14 -- 15 382014 5,04E+09 | 2,36E-02 325
15 15--16 177940 559954 5,18E+09 | 2,33E-02 317
16 16 -- 17 559954 6,30E+09 | 2,15E-02 272
17 17 -- 18 559954 7,07E+09 | 2,01E-02 244
18 18 -- 19 559954 7,84E+09 | 1,88E-02 217
19 19 -- 20 559954 8,61E+09 | 1,76E-02 192
20 20--21 47319 607273 9,38E+09 | 1,64E-02 168
21 21--22 607273 1,10E+10 | 1,41E-02 126
22 22 --23 607273 1,27E+10 | 1,18E-02 91
23 23--24 607273 1,44E+10 | 9,55E-03 61
24 24 -- 25 607273 1,61E+10 | 7,40E-03 38
25 25 -- 26 607273 1,77E+10 | 5,34E-03 20
26 26 -- 27 607273 1,94E+10 | 3,37E-03 8
27 27 -- 28 607273 2,09E+10 | 1,65E-03 2
28 607273 2,24E+10 | 0,00E+00 0
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D - Horizontale belasting - belastinggeval 3
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 6,19E-02 1833
2 2--3 63182 63182 0,00E+00 | 6,19E-02 1798
3 3--4 63182 1,44E+08 | 6,13E-02 1657
4 4--5 63182 3,24E+08 | 5,96E-02 1485
5 5--6 63182 5,04E+08 | 5,77E-02 1317
6 6--7 253726 316908 5,33E+08 | 5,75E-02 1292
7 7--8 316908 1,29E+09 | 5,54E-02 1156
8 8--9 316908 1,74E+09 | 5,38E-02 1078
9 9--10 316908 2,20E+09 | 5,21E-02 1002
10 10--11 316908 3,10E+09 | 4,84E-02 859
11 11--12 251248 568156 3,23E+09 | 4,79E-02 839
12 12 --13 568156 4,62E+09 | 4,45E-02 726
13 13--14 568156 6,24E+09 | 4,01E-02 605
14 14 -- 15 568156 7,86E+09 | 3,61E-02 496
15 15--16 248406 816562 8,06E+09 | 3,56E-02 484
16 16 -- 17 816562 9,69E+09 | 3,27E-02 415
17 17 -- 18 816562 1,08E+10 | 3,07E-02 372
18 18 -- 19 816562 1,19E+10 | 2,87E-02 331
19 19 -- 20 816562 1,31E+10 | 2,68E-02 293
20 20--21 122241 938803 1,42E+10 | 2,50E-02 257
21 21--22 938803 1,68E+10 | 2,15E-02 193
22 22 --23 938803 1,93E+10 | 1,80E-02 139
23 23--24 938803 2,19E+10 | 1,46E-02 94
24 24 -- 25 938803 2,45E+10 | 1,13E-02 58
25 25 -- 26 938803 2,71E+10 | 8,17E-03 31
26 26 -- 27 938803 2,97E+10 | 5,15E-03 13
27 27 -- 28 938803 3,20E+10 | 2,52E-03 3
28 938803 3,44E+10 | 0,00E+00 0
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E - Horizontale belasting - belastinggeval 4
knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,83E-02 1176
2 2--3 26206 26206 0,00E+00 | 3,83E-02 1155
3 3--4 26206 5,97E+07 | 3,80E-02 1068
4 4--5 26206 1,34E+08 | 3,73E-02 960
5 5--6 26206 2,09E+08 | 3,66E-02 855
6 6--7 177010 203216 2,21E+08 | 3,65E-02 838
7 7--8 203216 7,09E+08 | 3,54E-02 752
8 8--9 203216 9,98E+08 | 3,45E-02 702
9 9--10 203216 1,29E+09 | 3,35E-02 653
10 10--11 203216 1,87E+09 | 3,13E-02 561
11 11--12 176450 379666 1,95E+09 | 3,10E-02 548
12 12 --13 379666 2,88E+09 | 2,89E-02 475
13 13--14 379666 3,96E+09 | 2,62E-02 396
14 14 -- 15 379666 5,04E+09 | 2,36E-02 325
15 15--16 175818 555484 5,18E+09 | 2,33E-02 317
16 16 -- 17 555484 6,29E+09 | 2,14E-02 272
17 17 -- 18 555484 7,05E+09 | 2,01E-02 243
18 18 -- 19 555484 7,81E+09 | 1,88E-02 216
19 19 -- 20 555484 8,58E+09 | 1,76E-02 192
20 20--21 52792 608276 9,34E+09 | 1,64E-02 168
21 21--22 608276 1,10E+10 | 1,41E-02 126
22 22 --23 608276 1,27E+10 | 1,18E-02 91
23 23--24 608276 1,44E+10 | 9,54E-03 61
24 24 -- 25 608276 1,60E+10 | 7,40E-03 38
25 25 -- 26 608276 1,77E+10 | 5,34E-03 20
26 26 -- 27 608276 1,94E+10 | 3,36E-03 8
27 27 -- 28 608276 2,09E+10 | 1,65E-03 2
28 608276 2,24E+10 | 0,00E+00 0
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F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 5,63E-05 1
2 2--3 1,48E+06 | 5,63E-05 1
3 3--4 1,48E+06 | 4,24E-05 1
4 4--5 1,48E+06 | 3,18E-05 1
5 5--6 1,48E+06 | 2,51E-05 0
6 6--7 1,48E+06 | 2,44E-05 0
7 7--8 1,48E+06 | 2,11E-05 0
8 8--9 1,48E+06 | 1,95E-05 0
9 9--10 1,48E+06 | 1,82E-05 0
10 10--11 1,48E+06 | 1,62E-05 0
11 11--12 1,48E+06 | 1,59E-05 0
12 12 --13 1,48E+06 | 1,46E-05 0
13 13--14 1,48E+06 | 1,35E-05 0
14 14 -- 15 1,48E+06 | 1,26E-05 0
15 15--16 1,48E+06 | 1,25E-05 0
16 16 -- 17 1,48E+06 | 1,20E-05 0
17 17 -- 18 1,48E+06 | 1,17E-05 0
18 18 -- 19 1,48E+06 | 1,15E-05 0
19 19 -- 20 1,48E+06 | 1,13E-05 0
20 20--21 9,91E+06 | 1,11E-05 0
21 21--22 9,91E+06 | 8,80E-06 0
22 22 --23 9,91E+06 | 6,89E-06 0
23 23--24 9,91E+06 | 5,26E-06 0
24 24 -- 25 9,91E+06 | 3,86E-06 0
25 25 -- 26 9,91E+06 | 2,65E-06 0
26 26 -- 27 9,91E+06 | 1,60E-06 0
27 27 -- 28 9,91E+06 | 7,53E-07 0
28 9,91E+06 | 0,00E+00 0
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4.5 - Maximale krachten in ULS-toestand

)**

Maatgevende belastingcombinatie voor alle staven

W2E350(+5)
Mast 1l en 6

Eigengewicht conductors, insulators Qy = 1,20
Eigengewicht mast Qx = 1,20
Windbelasting mastlichaam Quk = 1,60
Belasting geval 1a Quk = 1,50
Belasting geval 1b Quk = 0,00
Belasting geval 3 Qik = 0,00
Belasting geval 4 Quk = 0,00
knoop staaf normaal dwars moment

nummer i--j kr. kN kr. kN KNm

1 1--2 0,36 0,00 0,00

2 2--3 10,22 63,35 6,20

3 3--4 17,28 64,08 151,47

4 4--5 27,57 65,08 335,52

5 5--6 39,51 66,20 522,60

6 6--7 69,08 320,11 552,44

7 7--8 81,84 321,15 1321,95

8 8--9 90,02 321,79 1780,04

9 9--10 98,67 322,47 2239,08

10 10--11 117,32 323,88 3160,11

11 11 --12 147,94 575,33 3289,70

12 12 -- 13 165,66 576,62 4700,84

13 13--14 187,97 578,19 6346,44

14 14 -- 15 214,44 579,83 7996,63

15 15--16 246,22 828,45 8199,61

16 16 -- 17 276,62 829,64 9857,70

17 17 -- 18 290,90 830,48 10999,03

18 18 -- 19 305,66 831,32 12141,51

19 19 --20 322,62 832,16 13285,16

20 20--21 356,72 955,27 14464,05

21 21 -- 22 393,84 957,00f 17093,42

22 22 -- 23 433,09 958,75 19727,58

23 23 -- 24 474,47 960,47 22366,50

24 24 -- 25 517,97 962,15 25010,11

25 25 -- 26 563,59 963,75 27658,23

26 26 -- 27 611,35 965,19 30310,52

27 27 -- 28 656,60 966,31 32724,90

28 738,54 967,46 35142,11
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Voor wanddikte t < 40

v
€g Telecom Mast en &
4.6 - Toetsing van de doorsnede
Elasticiteitsmodulus E- N/mm? 210000
Vloeigrens f, N/mm? 355
Vloeigrens f, N/mm? 335

A- Controle buigspanning

Toetsingregel :
Neg/ Nrg + Mygg/ Mygg <=1

Voor wanddikte t >= 40

waarin: Mygda= Miyea + Z Negi * Qe

My eq = buigende moment uit komputer

Neq; = normaal kracht uit komputer uitvoer ter plaatse knoop i

d.¢; = maximale horizontale verplaatsing t.p.v. knoop i = &, nax - J max

My;eI,Rd = Wy;el * fy ; NRd =A* fy

staaf profiel moment | drukkracht| rel.verpl. M, eq My.eird toetsings-
nummer | Dyoet- Diop | Miyed N ¢ rd Orel. in in regel
mm kNm kN mm kNm kNm

1 500/ 825 6,20 10,22 29 6,5 1230,8 0,01
2 500/ 825 151,47 17,28 116 153,8 1698,6 0,09
3 500/ 825 335,52 27,57 142 341,7 2389,4 0,14
4 500/ 825 522,60 39,51 138 534,3 3197,9 0,17
5 825 /1366 552,44 69,08 21 565,6 3680,5 0,16
6 825/ 1366 1321,95 81,84 112 1344,3 4552,8 0,30
7 825 /1366 1780,04 90,02 64 1808,1 5114,6 0,36
8 825/ 1366 2239,08 98,67 62 2273,3 5709,1 0,40
9 825 /1366 3160,11 117,32 119 3208,3 6996,3 0,46
10 825/ 1366 3289,70 147,94 16 3340,2 7187,4 0,47
11 825 /1366 4700,84 165,66 94 4766,9 8414,2 0,57
12 825/ 1366 6346,44 187,97 100 6431,3 9963,0 0,65
13 1366 / 1669 7996,63 214,44 90 8100,7 12754,5 0,64
14 1366 / 1669 8199,61 246,22 10 8306,3 12990,9 0,65
15 1366 / 1669 9857,70 276,62 57 9980,0 14382,9 0,70
16 1366 /1669] 10999,03 290,90 36 11131,8 15381,0 0,73
17 1366 /1669] 1214151 305,66 34 12284,6 16412,6 0,76
18 1669/ 2590 13285,16 322,62 32 13438,5 19757,0 0,69
19 1669/ 2590 14464,05 356,72 29 14627,9 21002,1 0,70
20 1669/ 2590 17093,42 393,84 53 17278,1 23606,5 0,74
21 1669/ 2590 19727,58 433,09 45 19931,8 26363,2 0,76
22 1669/ 2590 22366,50 474,47 37 22588,3 29272,1 0,78
23 1669/ 2590 25010,11 517,97 30 25247,3 32333,2 0,79
24 1669/ 2590 27658,23 563,59 22 27907,9 35546,6 0,79
25 1669/ 2590 30310,52 611,35 15 30569,5 38912,2 0,79
26 1669/ 2590 32724,90 656,60 8 32989,1 42104,0 0,79
27 1669/ 2590 35142,11 738,54 3 35408,3 454215 0,79
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B- Controle plooistabiliteit
Toetsing regel :volgens NEN -EN 50341-3 (NEN 1060).

(0 N;Ed / o N;plooi) + (O MEd / o M;plooi) <=1

Plooispanning t.g.v normaalkracht

Indien d/t < 90*a’, > Onpiooia =Ty 5 8 = (fer/f,)>° ; frer =235 N/mm

Indien 90 * azy <d/t < 315 azy ---> Oppiooid = 0,3 * fy.q + 14805 / (d/t)

Plooispanning t.g.v. moment

Indien d/t < 157,5*512y ---> Onplooid = fya

Indien 157,5*a’ < d/t < 315a°, > Opypooia = 0,6 * f,,q + 14805 / (d/t)

d t d/t ay 0-N;plooi;d 0-M;plooi;d
mm mm N/mm? N/mm?
522 18,0 28,98 0,81 355 355
608 18,0 33,79 0,81 355 355
717 18,0 39,81 0,81 355 355
825 18,0 45,83 0,81 355 355
842 20,0 42,10 0,81 355 355
933 20,0 46,66 0,81 355 355
987 20,0 49,37 0,81 355 355
1042 20,0 52,08 0,81 355 355
1150 20,0 57,49 0,81 355 355
1165 20,0 58,25 0,81 355 355
1258 20,0 62,91 0,81 342 355
1366 20,0 68,32 0,81 323 355
1475 22,0 67,03 0,81 327 355
1488 22,0 67,64 0,81 325 355
1564 22,0 71,09 0,81 315 355
1616 22,0 73,47 0,81 308 355
1669 22,0 75,84 0,81 302 355
1721 25,0 68,83 0,81 322 355
1773 25,0 70,92 0,81 315 355
1878 25,0 75,10 0,81 304 355
1982 25,0 79,28 0,81 293 355

2087 25,0 83,46 0,81 284 355
2191 25,0 87,64 0,81 275 355
2296 25,0 91,82 0,81 268 355
2400 25,0 96,00 0,81 261 355
2495 25,0 99,80 0,81 255 355
2590 25,0 103,60 0,81 249 355
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P
\%L‘Telecom Mast 1 en 6
staaf profiel Owned Oned Owm:plooi:d Onipooia | toetsings-
nummer Dyoet - Dtop N/mm* N/mm* N/mm* N/mm? rege|
1 500/ 825 1,96 0,37 355 355 0,01
2 500/ 825 37,51 0,56 355 355 0,11
3 500/ 825 59,78 0,76 355 355 0,17
4 500/ 825 68,25 0,93 355 355 0,19
5 825/1366 55,72 1,35 355 355 0,16
6 825/1366 116,25 1,50 355 355 0,33
7 825/1366 132,91 1,52 355 355 0,38
8 825/1366 149,23 1,58 355 355 0,42
9 825/1366 179,75 1,74 355 355 0,51
10 825/1366 167,21 2,07 355 355 0,48
11 825/1366 217,27 2,21 355 342 0,62
12 825/1366 248,91 2,32 355 323 0,71
13 1366 / 1669 243,40 2,22 355 327 0,69
14 1366 / 1669 229,07 2,44 355 325 0,65
15 1366 / 1669 259,02 2,66 355 315 0,74
16 1366 / 1669 265,62 2,68 355 308 0,76
17 1366 / 1669 274,41 2,73 355 302 0,78
18 1669/ 2590 257,18 2,50 355 322 0,73
19 1669/ 2590 254,87 2,64 355 315 0,73
20 1669/ 2590 275,24 2,79 355 304 0,78
21 1669/ 2590 283,42 2,90 355 293 0,81
22 1669/ 2590 288,46 3,01 355 284 0,82
23 1669/ 2590 291,15 3,12 355 275 0,83
24 1669/ 2590 292,07 3,23 355 268 0,83
25 1669/ 2590 291,64 3,35 355 261 0,83
26 1669/ 2590 289,22 3,45 355 255 0,83
27 1669/ 2590 287,33 3,74 355 249 0,82
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5.0 - Berekening ankers, bouten en flensverbindinge n

uitgangspunt: gerolde draad

As f ub F t,Rd F v,Rd

bouten in mm?2 in N/mm?2 in KN in KN
M 48 - 8,8 1473 800 848,45 565,63
M 48 - 10,9 1473 1000 1060,56 589,20
M 45 - 8,8 1306 800 752,26 501,50
M 45 -10,9 1306 1000 940,32 522,40
M 42 -8.8 1121 800 645,64 430,43
M 42 -10,9 1121 1000 807,05 448,36
M 39 -8.8 976 800 562,04 374,70
M 39-10,9 976 1000 702,55 390,31
M39-12,9 976 1200 843,07 468,37
M 36 - 8.8 817 800 470,59 313,73
M 36 - 10,9 817 1000 588,24 326,80
M 33 -8.8 694 800 399,49 266,33
M 33-10,9 694 1000 499,36 277,42
M 30 - 8.8 561 800 322,90 215,27
M 30 -10,9 561 1000 403,62 224,24

Max. trekkracht in de ankers en boutverbindingen :

Waarin :

M, eq = max. moment t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

FEd: Mnyd*a / Ip - NEd/ n

Ngg = max. normaal kracht t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

a = max. afstand bout tot zwaartepunt boutenpatroon = diameter stc. / 2
Lb=2Z(L2+17) = (n/2)*(dge/2)?

n = aantal bouten en

Flensverbinding met één boutrij :

Flensverbinding met twee boutrij :

Flenzen en voetplaat:

1 -Voetplaat

b= (n/2)*(dge/2)?

lb=(n/4)*[(dse/2) * + (dsc2/ 2) °]
Flensverbinding met twee boutrij symmetrisch (voetplaat) :

Ip = ( n / 2 ) * ( dstc.gemiddeld-/ 2 ) 2

T F

[T ]
]m e|

2 -Flens met 1 rij bouten
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1 - Voetplaat : m = max. (my;m,)

e = max. (es;e,)

n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fira =4 *Mp/m

Bezwijkvorm 2 : Fira =(2*My+n*2*Fyq)/(m+n)

Bezwijkvorm 3 : Fira = 2* Feya

2 - Flens met 1 rij bouten :
m, n en e zoals bij voetplaat

Bezwijkvorm 1 : Fira =2*Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(Mp+n*Fyq)/(M+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = Feud

3 - Flens met 2 rij bouten :
mz=m+p/2
nN=n+p/3
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fiea = My * (1+n'/n) / m’
Bezwijkvorm 2 : Fiea = (Mg +n'*Fyq)/ (M +n)
Bezwijkvorm 3 : Fiea = 2* Feug

Mp| = (1/4) * Leff * tﬂz * fy
Ler = min(p ; 4*m + 1,25%e ; 2*Tt*m)

Bouten en ankers

st.c aantal F ted Fued knoop aanwezig F trd toetsing-
in mm bouten kN kN nummer bout kN regel
Ankers
st.c buitenkant 2900,00
st.c binnenkant 2230,00
2565 88 614,36 10,99 28 M 48 - 8,8 848,4 0,72
flenzen op 25,0 m hoogte.
st.c buitenkant 1370,00
1370,00 36 791,80 23,05 16 M 48 -10,9| 1060,6 0,75
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Dikte voetplaat en flenzen - conform NEN-EN 1993-1-8,

Stcl Stc2 m e n m n | of
mm mm mm mm mm mm mm
voetplaat
2900,00 2230,00 148,2 120,0 120,0 159,2
2900,00 2230,00 148,2 120,0 120,0 207,1
flenzen op 25,0 m hoogte.
1370,00 1370,0 68,2 60,0 60,0 119,6
1370,00 1370,0 68,2 60,0 60,0 119,6
flens dikte M or.d bezwijk- bezwijk- bezwijk- maatgev. Fied toetsing-
mm Nmm vorm 1 vorm 2 vorm 3 FiRrd kN regel
voetplaat
80 8,53E+07 2303,27 1395,59 1696,90 1395,59| 1228,73 0,88
80 1,11E+08 2995,28 1586,79 1696,90 1586,79| 1228,73 0,77
flenzen op 25,0 m hoogte.
80 6,41E+07 1878,90 996,13 2121,12 996,13| 791,80 0,79
80 6,41E+07 1878,90 996,13 2121,12 996,13| 791,80 0,79
Krachten in kN
Lassen
A - Flenzen

Alle lassen: voorbewerkt 1/2 V- las met een tegenlas (K35 , lasdetail 301 van NEN 2063).

B - Buizen

Alle lassen: voorbewerkt X- las
Bij gelijke wanddikte (K50 , lasdetail 102 van NEN 2063).
Bij dikte overgang asymmetrisch (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

Bouten

Alle bouten: Voorspanning 70% van de trekkracht met betrekking tot de capaciteit van de bout
in de uiterste grenstoestand
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6.0 - Controle berekening vortex sheddin

Belasting loodrecht op windrichting (respons door w ervelvorming) - Eurocode 1

De respons is bepaald volgens Eurocode 1, Deel 1 - 4 ,bijlage E
De kritische windsnelheid v, =b*n;, /St

b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
voor cirkelvormige cilinders is de referentiebreedte de uitwendige diameter.

St is de Strouhal getal conform E.1.3.2 ; voor cirkelcilinders St=0,18

buis r]l,y dbuis;gem St Vkrit,l
Hz m m/s
500/ 2590 1,03 1,545 0,18 8,84

Scrutongetal Sc
De Scrutongetal Sc word bepaald met:
Sc=2*d,*my I P*b’

P s de dichtheid van lucht: P = 1,25 kg/m®
b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
b= dw;gem

O, is het logaritmische decrement van de constructieve demping

0, =0,030

Opmerking:

In Eurocode 1, Tabel F.2 is geen waarde gegeven voor de constructieve demping voor een
hoogspanningsmast met een enkel buisprofiel. In de tabel wordt alleen de benaderde waarde
van de constructieve demping van een stalen schoorsteen (met of zonder isolatie)
aangegeven. In de NEN 1060 (Bovengrondse hoogspanningslijnen — voorloper van NEN-EN
50341) art. 9.2.6.5 wordt het logaritmisch decrement beschreven als & = 2.7tD . D is de
dempingsmaat bij responsie loodrecht op de windrichting en is gelijk aan 0.005. Dit resulteert
0 = 2.110.005 = 0.0314. Deze formule is ook aangegeven in de DIN 4133 (Schornsteine aus
Stahl) en als benaderde waarde van de constructieve demping van een stalen schoorsteen
met 2 of 3 koppelingen is 0.025 en 0.03 aangegeven.

Daarom wordt in deze berekening voor de constructieve demping 0.03 aangehouden.
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m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

I m(s) * @ (s) ds

Me
/
j @(s) ds
0
Zie berekening eigenfrequentie
knoop verpl. O iy staaf ¢; gewicht gewicht [ massam
nummer mm nummer mast kg [traverse kg kg/m

1 468 1,000 1,000

2 460 0,982 1--2 0,991 133 207 597,3
3 427 0,911 2--3 0,947 588 257,8
4 385 0,824 3--4 0,868 858 301,1
5 345 0,738 4--5 0,781 995 349,2
6 339 0,725 5--6 0,731 187 1378 3477,8
7 306 0,655 6--7 0,690 1063 4429
8 288 0,614 7--8 0,635 682 478,8
9 269 0,575 8--9 0,595 720 505,5
10 234 0,499 9--10 0,537 1555 545,5
11 229 0,489 10--11 0,494 230 1422 4131,8
12 200 0,428 11 --12 0,459 1477 602,7
13 170 0,363 12 -- 13 0,395 1859 652,4
14 141 0,302 13--14 0,332 2205 773,8
15 138 0,295 14 -- 15 0,299 282 1467 4998,0
16 120 0,256 15-- 16 0,276 1662 872 1266,8
17 108 0,231 16 -- 17 0,244 1190 865,8
18 97 0,208 17 -- 18 0,219 1229 894,1
19 87 0,185 18 -- 19 0,196 1414 1028,3
20 77 0,164 19--20 0,175 1480 337 1321,3
21 59 0,125 20--21 0,145 3094 1124,9
22 43 0,092 21 --22 0,108 3271 1189,3
23 29 0,063 22 -- 23 0,077 3448 1253,8
24 19 0,040 23 --24 0,051 3625 1318,2
25 10 0,022 24 -- 25 0,031 3802 1382,6
26 4 0,009 25 -- 26 0,015 3979 14471
27 1 0,002 26 -- 27 0,006 3771 1508,6
28 0 0,000 27 -- 28 0,001 3918 2910 27311
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staaf massam G s G2* ) | €Herm | G ()
nummer kg/m m

1--2 597 0,991 0,570 0,56 334,44 0,56

2--3 258 0,947 2,280 2,04 527,01 2,16

3--4 301 0,868 2,850 2,15 645,95 2,47

4--5 349 0,781 2,850 1,74 606,79 2,23

5--6 3478 0,731 0,450 0,24 837,02 0,33

6--7 443 0,690 2,400 1,14 505,69 1,66

7--8 479 0,635 1,425 0,57 274,74 0,90

8--9 505 0,595 1,425 0,50 254,76 0,85
9--10 546 0,537 2,850 0,82 448,64 1,53
10--11 4132 0,494 0,400 0,10 403,67 0,20
11--12 603 0,459 2,450 0,52 310,75 1,12
12 -- 13 652 0,395 2,850 0,45 290,82 1,13
13--14 774 0,332 2,850 0,31 243,62 0,95
14 -- 15 4998 0,299 0,350 0,03 155,99 0,10
15-- 16 1267 0,276 2,000 0,15 192,60 0,55
16 -- 17 866 0,244 1,375 0,08 70,76 0,34
17 -- 18 894 0,219 1,375 0,07 59,19 0,30
18 -- 19 1028 0,196 1,375 0,05 54,50 0,27
19--20 1321 0,175 1,375 0,04 55,33 0,24
20--21 1125 0,145 2,750 0,06 64,64 0,40
21 -- 22 1189 0,108 2,750 0,03 38,39 0,30
22 --23 1254 0,077 2,750 0,02 20,57 0,21
23 --24 1318 0,051 2,750 0,01 9,55 0,14
24 -- 25 1383 0,031 2,750 0,00 3,58 0,08
25 -- 26 1447 0,015 2,750 0,00 0,94 0,04
26 -- 27 1509 0,006 2,500 0,00 0,12 0,01
27 -- 28 2731 0,001 2,500 0,00 0,01 0,00

2 55,00 11,69 6410,08 19,08
me. = 6410,1 11,7 = 548,5 kg/m
Sc=2*d,*my I P*h’
buis Mye O, p b=d, in Sc
kg/m kg/m3 m
500/ 2590 548,5 0,030 1,25 1,545 11,0

Berekening van verplaatsingen

de grootste yr.max Verplaatsing kan berekend worden met:

Yemax /b = (USE) * (1/Sc) * K * K, * Cigy

St is de Strouhal getal

Sc is de Scrutongetal =

K is trillingsvormfactor en is gelijk aan

0,18

11,0
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m
Z _[ I @(s)l ds
i=1 [
K =
n
4.nZ _[ @(s) ds
i=1 li
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
K = 19,08 / (4*M* 1169 ) = 0,130 (tabel E.5)
Cit is de laterale krachtcoéfficiént gegeven in E.1.5/2.5
Ciat - Re (Ver) < 3*10° ; C = 0,7
5*10° < R (V) < 5%10° ; Cpy = 0,2
Re (Vo) > 7°107 ; Cie = 0,3
Re (Vi) = b *v(erit) /v
V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15¥10° m?/s
Re(Ved= 1545 « 884 /| 1570° = 91E+05
Cat = 0,20
K, is de effectieve correlatiefactor gegeven in E.1.5.2.4
m .
Z J 1 @s)lds
=1 L
KW = ! < 0,6
n ~
Z J 1 Q@es)l ds
i=1 l
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
Lji/b = 6
Lj = 9,27 m - (effectieve correlatielengte)
Kw = 794 | 19,08 = 0,42
Yemax /D = 30,86 * 0,091 =* 0,130 = 042 = 0,2
Yemax = 1545 = 0,030 = 0,047 m

AO-dyn =2* Crd * yF;max

46

0,030

Rev 00



£  Tel

VolkerWessels

ecom

Netwerk Solutions

W2E350(+5)
Mast 1 en 6

De factor C,4 volgt uit de spanning door een opgelegde verplaatsing volgens de eerste eigentrilling.

Opgelegde verplaatsing van 1000 mm

knoop staaf 0 last F last dwarskr. moment | hoekver. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 188250 188250| 0,00E+00 5,3E-02 1000
2 2--3 188250| 1,07E+08 5,3E-02 970
3 3--4 188250| 5,37E+08 5,0E-02 852
4 4--5 188250| 1,07E+09 4,4E-02 718
5 5--6 188250| 1,61E+09 3,8E-02 601
6 6--7 188250| 1,69E+09 3,7E-02 584
7 7--8 188250| 2,15E+09 3,3E-02 500
8 8--9 188250| 2,41E+09 3,0E-02 455
9 9--10 188250| 2,68E+09 2,8E-02 413
10 10--11 188250| 3,22E+09 2,4E-02 339
11 11--12 188250| 3,29E+09 2,4E-02 329
12 12 --13 188250| 3,76E+09 2,0E-02 275
13 13--14 188250| 4,29E+09 1,7E-02 221
14 14 -- 15 188250| 4,83E+09 1,5E-02 176
15 15--16 188250| 4,89E+09 1,4E-02 171
16 16 -- 17 188250| 5,27E+09 1,3E-02 144
17 17 -- 18 188250| 5,53E+09 1,2E-02 127
18 18 --19 188250| 5,79E+09 1,1E-02 112
19 19--20 188250| 6,05E+09 9,7E-03 98
20 20--21 188250| 6,31E+09 8,9E-03 85
21 21 --22 188250| 6,82E+09 7,4E-03 63
22 22 --23 188250| 7,34E+09 6,0E-03 45
23 23 --24 188250| 7,86E+09 4,8E-03 30
24 24 -- 25 188250| 8,38E+09 3,6E-03 18
25 25 -- 26 188250| 8,89E+09 2,6E-03 10
26 26 -- 27 188250| 9,41E+09 1,6E-03 4
27 27 -- 28 188250| 9,88E+09 7,7E-04 1
28 28 -- 29 188250| 1,04E+10( 0,0E+00 0
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AO—dyn =2* Crd * yF;max
staaf prOﬁel Wy;el c)—buiging (Crd) YF:max AO—dyn
nummer D (mm) t (mm) mm?® N/mm? m MPa
1 522 18,0 3466902 31 0,0467 29
2 608 18,0 4784830 112 0,0467 10,5
3 717 18,0 6730689 159 0,0467 14,9
4 825 18,0 9008164 179 0,0467 16,7
5 842 20,0 10367648 163 0,0467 15,3
6 933 20,0 12824815 167 0,0467 15,6
7 987 20,0 14407388 168 0,0467 15,7
8 1042 20,0 16082078 167 0,0467 15,6
9 1150 20,0 19707810 163 0,0467 15,3
10 1165 20,0 20246171 163 0,0467 15,2
11 1258 20,0 23702011 158 0,0467 14,8
12 1366 20,0 28064684 153 0,0467 14,3
13 1475 22,0 35928268 134 0,0467 12,6
14 1488 22,0 36593954 134 0,0467 12,5
15 1564 22,0 40515138 130 0,0467 12,2
16 1616 22,0 43326738 128 0,0467 11,9
17 1669 22,0 46232682 125 0,0467 11,7
18 1721 25,0 55653435 109 0,0467 10,2
19 1773 25,0 59160831 107 0,0467 10,0
20 1878 25,0 66497249 103 0,0467 9,6
21 1982 25,0 74262503 99 0,0467 9,2
22 2087 25,0 82456593 95 0,0467 8,9
23 2191 25,0 91079518 92 0,0467 8,6
24 2296 25,0 100131278 89 0,0467 8,3
25 2400 25,0 109611876 86 0,0467 8,0
26 2495 25,0 118602731 83 0,0467 7,8
27 2590 25,0 127947996 81 0,0467 7,6
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Bepaling van het aantal spanningscycli

Het aantal spanningswisseling N veroorzaakt door trilling door wervelvorming wordt berekend met:

N=2% T*ny*€* [ Ver/ Vo I’ * expl-( Vert/ Vo)] >= 10°
n, =ng,= 1,03 Hz eigenfrequentie van trillingsvorm loodrecht op wind
T is levensduur in seconden = 3,2 * 10’ maal de vervachte levensduur in jaren
Veity = 8,84 m/s De kritische windsnelheid
€, is bandbreedtefactor = 0,3
V, is wortel(2) maal de modus van de Weibull waarschijnlijkheidsverdeling van de windsnelheid
in m/s
V, = 20% van de karakteristieke gemiddelde windsnelheid op hoogte waar wervelvorming plaatsvindt

zs= 50,365 m - hoogte waar wervelvorming plaatsvindt = Lyas - Lj/ 2

Wedgebied Il - onbebouwd

Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0

Zy = 0,200 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vpo * Cgir * Cseason) * Cr(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zimax

c(2) = ¢, (Zmin) VOOr Z < Zpin

k. =0,19 In{ zo / zg} > Zoy = 0,05m

k,=0,19 In{ 0,200/ 0,05} °%" = 0,21

c(z) = 0,21 * In{ 28,5/ 0,200} = 1,16

Vin(2) = 31,3 mis

V, = 313 + 20 100 = 625 mls

N =2 *50*3,2.10" *0,3*1,03 * [ 8,84/ 6,25 ]** exp[-(8,84 / 6,25)°] = 2,67E+08

aantal/per
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Vermoeiingsschade t.g.v. dwarstrillin

De vermoeiingsschade vindt plaats door het belastingspectrum te toetsen aan de bij het
detail behorende AO-N lijn conform NEN 2063.

AO < 0,55 A0} ------ >Nz o
0,55 A0, < AO < AO} ------ > N.AC° = N,.AC,
AC > AO, -—---- > N.AC® = N,.AC%,

N, = 10’
AQ; is het i° spanningsniveau

AQ, is het spanningsinterval behorende bij 10" wisselingen op de AG;-N lijn.

yUOAO= 12*A0

AOk = 45 MPa Voorbewerkt X- las (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

ACk = 35 MPa Voorbewerkt 1/2V- las (K35, lasdetail 301 van NEN 2063).

Plaats van trilling yUAo = AO 0,55 A0y [N - wissel. N D

in in in AG;-N lijin  [span.wissl. peschadiging
Knoop | MPa MPa MPa per jaar <1

3 Lasnaad 12,58 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
4 Lasnaad 17,88 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
5 Lasnaad 20,04 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
7 Lasnaad 18,77 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
9 Lasnaad 18,71 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
10 Lasnaad 18,32 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
12 Lasnaad 17,77 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
13 Lasnaad 17,15 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
14 Lasnaad 15,07 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
16 flenzen 14,59 35 19,25 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
18 Lasnaad 14,04 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
20 Lasnaad 11,96 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
21 Lasnaad 11,51 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
22 Lasnaad 11,09 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
23 Lasnaad 10,69 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
24 Lasnaad 10,32 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
25 Lasnaad 9,96 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
26 Lasnaad 9,63 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
27 Lasnaad 9,35 45 24,75 1,000E+10( 2,67E+08 0,03
28 voetplaat 9,08 35 19,25 1,000E+10| 2,67E+08 0,03
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7.0 - Fundatie belastingen

Fundatie belastingen in ULS-toestand - (Ultimate limit state)

Y - richt. (O gr. - lijnrichting)

45 gr. Y
— X - richt. (90 gr.) X
i \\ 7

Belasting geval / comb | X - reactie | Y - reactie | Z - reactie | M - reactie| M, - reactie| M, - reactie

kN kN kN kNm kNm kNm
Windrich. 90 graden
1-EG mast 637
2 - Windbelasting mast 102 2623
3 - Belasting geval 1la 767 51 28588
4 - Belasting geval 1b 607 51 22442
5 - Belasting geval 3 939 101 34404
6 - Belasting geval 4 608 62 22433
Combinatie 1 : BG1*1,2+BG2*1,6 + BG3 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

869 688 31211
Combinatie 2 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG4 * (1,2 eg, 0,3 windbel.)

626 688 22933
Combinatie 3: BG1 *1,2 + BG2 * 0,45 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

967 739 35142
Combinatie 4 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

627 699 22925
Samenvatting Fundatiebelastingen

B.C. 1 -SLS B.C. 2 -ULS B.C. 3 -ULS

Yeg=1.0 , Y,=1.0

Ye=12 , Y,=1.6

Yeg=0.9 , Y,=1.6

Voetmoment
Dwarskracht
Verticale kracht

29395 KkNm
821 kN
573 kN

35142  kNm
967 kN
739 kN

35142 kNm
967 kN
516 kN
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8.0 - Betonspanning onder voetplaat en instortrin

st.c aantal F ¢ed Fued knoop aanwezig F trd Percentage
in mm ankers kN kN nummer anker kN belasting
Ankers krachten in ULS-toestand
st.c buitenkant 2900,00
st.c binnenkant 2230,00
2565 88 614,36 10,99 28 M 48 - 8,8 848,45 0,72
Voorspanning ankers in SLS-toestand (100%)
st.c buitenkant 2900,00
st.c binnenkant 2230,00
2565 88 514,39 9,33 28 M 48 - 8,8 848,45 0,61
Maximale trekkracht in de anker :
Frea = 614,4 kN
Maximale voorspanning in de anker :
Fiea = 514,4 kN
Maximale drukkrackt :
Feea = 631,1 ,+ 1,00 , 514,4 _ 11455 kN
A - drukspanning onder voetplaat H
00 .0
Krimparm ondersabeling
Beton - C45/55 B = By + todersab.
Toetsing :
O, < 0,7*fy =0,7%45 /1,5 = 21,0 N/mm?
By = 575,0 mm D = 2565 mm
tondersab- = 40,0 mm n = 88
B = 615,0 mm
Avoepl = 615 « 2*T*D/n 112631 mm’
Obivoet =2 * Fegg/ A= 203  N/mm’ < 21,0 - Voldoet
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B - drukspanning onder instortring
A $
I
I ! |
it U
107,5. 335 .107,5
550
D = 2565 mm
n = 88
Astorting = 550 « 2T*D/n = 100727 mm’
c)-b;stortr. =2* I:c,Ed A= 12,2 N/mm2 < 21,0 -- Voldoet
Dikte instortring T
nﬂmmmﬁmmm | mu£'
L uitkr. = 107,5 mm i :
L veid = 335  mm : j
I
fq = 355  N/mm? L
’ [ ]
Meg:st= 70485 Nmm/mm' ; Vpge= 2043 N/mm'
of Med:veld = 100638 Nmm/mm' ; Vygqq= 0 N/mm'
Med:max = 100638 Nmm/mm' ; Vygqq= 2043 N/mm'
Mga= (1/4) *1,0* t**f, = 108719  Nmm/mm'
Vea=1,0* t*f,/3%° = 7174  N/mm'
Mgg / Mgq = 100638 ; 108718,8 = 0,93 < 1,0 -- Voldoet
o, = 328,6 N/mm?®
Veq ! Vg = 2043 ;, 7174 = 0,28 < 1,0 -- Voldoet
T, = 58,4 N/mm?
vergelijkingsspanning :
O,y =(329,0° +3*58,0%) *°
Oy = 344 NImm* < 355 MPa -- Voldoet
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KEMA

-74-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
= 7] &=
< & 2
= S
Attachment point [N] [N] [NI
la 380C1F1/380C2F1 14908 69099 136417
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14907 68440 135838
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14907 67663 135195
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1947 9550 18404
Comp. gl 4038 18593 36940
1b 380C1F1/380C2F1 14900 74601 157630
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14900 74522 157628
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14900 74427 157629
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1946 9699 20385
Comp. gl 4036 19711 41685
3 380C1F1/380C2F1 25691 102011 212189
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25691 101777 212153
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 25691 101495 212121
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 8084 25470 52487
Comp. gl 16332 50723 105767
4 380C1F1/380C2F1 17913 74035 156415
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 17913 73959 156420
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17913 73868 156429
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2699 10892 22942
Comp. gl 5542 22200 47022
6 380C1F1/380C2F1 16772 67870 145548
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 16772 67870 145548
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 16772 67870 145548
GW / opgw 2190 8930 19151
Comp. gl 4543 18490 39651
la 380C1F1/380C2F1 14907 66108 134063
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14907 65748 133837
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14907 65321 133591
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1947 8934 17798
Comp. gl 4038 17864 36390
1b 380C1F1/380C2F1 14900 74228 157643




KEMA

-75-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> E §
Attachment point [N] [N] [N]

Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14900 74180 157649
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14900 74122 157657
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1946 9629 20378

Comp. gl 4036 19619 41690
3 380C1F1/380C2F1 25691 100910 212097
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25691 100769 212100
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 25691 100599 212109
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 8083 25127 52487

Comp. gl 16332 50266 105824
4 380C1F1/380C2F1 17913 73676 156457
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 17913 73629 156466
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17913 73572 156478
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2699 10827 22947

Comp. gl 5542 22113 47038
1a 380C1F1/380C2F1 14916 118454 199880
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14915 113403 192895
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14914 107265 184441
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1948 19085 31373

Comp. gl 4040 30869 52708
1b 380C1F1/380C2F1 14900 79960 160657
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14900 79369 160158
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14900 78672 159604
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1946 10789 21228

Comp. gl 4037 21025 42392
3 380C1F1/380C2F1 25694 118675 224261
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25694 116823 222436
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 25693 114635 220373
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 8085 30406 55385

Comp. gl 16334 56902 108190
4 380C1F1/380C2F1 17914 78928 158439
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 17914 78401 158076
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17914 77777 157679




KEMA

-76-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> 't_g §
Attachment point [N] [N] [N]
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2699 11801 23398
Comp. gl 5542 23339 47353
1a 380C1F1/380C2F1 14917 123814 207307
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14916 118362 199753
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14915 111722 190574
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1949 20059 32742
Comp. gl 4040 32230 54613
1b 380C1F1/380C2F1 14900 80606 161230
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14900 79949 160648
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 14900 79176 160000
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1946 10923 21373
Comp. gl 4037 21183 42528
3 380C1F1/380C2F1 25695 120693 226319
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25694 118641 224227
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 25694 116217 221853
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 8086 30988 55896
Comp. gl 16334 57618 108686
4 380C1F1/380C2F1 17914 79503 158859
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 17914 78919 158432
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17914 78228 157962
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2699 11910 23487
Comp. gl 5542 23469 47430
la 380C1F1/380C2F1 11179 57785 112156
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 11178 56994 111294
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11178 56064 110322
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1460 8116 15328
Comp. gl 3028 15404 30103
1b 380C1F1/380C2F1 11172 61898 130388
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 11172 61812 130372
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11172 61709 130356
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1459 7963 16663
Comp. gl 3027 16144 34035




KEMA

-77-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> 't_g §
Attachment point [N] [N] [N]
3 380C1F1/380C2F1 21959 91718 190117
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 21959 91471 190054
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21959 91176 189992
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 7595 24429 50253
Comp. gl 15319 48561 101130
4 380C1F1/380C2F1 14184 62365 131388
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14184 62285 131385
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14184 62189 131384
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2211 9383 19707
Comp. gl 4531 19087 40346
6 380C1F1/380C2F1 11178 49660 106497
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 11178 49660 106497
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 11178 49660 106497
GW / opgw 1460 6468 13870
Comp. gl 3028 13424 28788
la 380C1F1/380C2F1 11178 54216 108561
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 11178 53792 108198
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11178 53292 107797
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1460 7375 14456
Comp. gl 3028 14538 29256
1b 380C1F1/380C2F1 11172 61496 130339
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 11172 61445 130339
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11172 61383 130340
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1459 7886 16640
Comp. gl 3027 16045 34025
3 380C1F1/380C2F1 21959 90565 189911
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 21959 90418 189903
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21959 90242 189899
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 7595 24080 50242
Comp. gl 15319 48098 101176
4 380C1F1/380C2F1 14184 61989 131395
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14184 61940 131400




KEMA

-78-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> 't_g §
Attachment point [N] [N] [N]

Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14184 61882 131408
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2211 9315 19705

Comp. gl 4531 18997 40356
1a 380C1F1/380C2F1 11186 113535 189336
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 11185 108119 181567
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11184 101477 172033
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1461 18597 30325

Comp. gl 3030 29376 49508
1b 380C1F1/380C2F1 11173 68174 135384
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 11173 67462 134624
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11173 66625 133769
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1459 9264 17959

Comp. gl 3027 17678 35215
3 380C1F1/380C2F1 21963 109902 205450
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 21962 107866 203231
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21962 105460 200699
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 7597 29513 53473

Comp. gl 15321 54907 103913
4 380C1F1/380C2F1 14184 67821 134621
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 14184 67217 134094
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14184 66505 133508
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2212 10387 20364

Comp. gl 4531 20322 40883
1a 380C1F1/380C2F1 11187 119241 197506
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 11186 113437 189195
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11185 106307 178966
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1461 19608 31776

Comp. gl 3030 30838 51628
1b 380C1F1/380C2F1 11173 68954 136246
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 11173 68161 135370
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 11173 67229 134382
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1459 9428 18166




KEMA

-79-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2E350+5 TOWER APPENDIX: F

Loadcases for tower strength (ultimate limit state)

Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> 't_g §
Attachment point [N] [N] [N]

Comp. gl 3027 17869 35422
3 380C1F1/380C2F1 21963 112117 207932
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 21963 109864 205408
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21962 107199 202519
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 7597 30115 54026

Comp. gl 15321 55647 104462
4 380C1F1/380C2F1 14184 68481 135225
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14184 67810 134611
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14184 67020 133927
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2212 10509 20483

Comp. gl 4531 20467 40993




KEMA

W2E350+5 TOWER

-80-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

APPENDIX: F2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
E =
> |‘_,‘_5 §
Attachment point [N] [N] [N]

la 380C1F1/380C2F1 12421 58367 117326
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12421 57958 117006
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12421 57476 116653
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1622 7923 15607

Comp. gl 3365 15695 31704
1b 380C1F1/380C2F1 12415 65890 139733
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12415 65839 139735
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12415 65777 139739
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1621 8488 17925

Comp. gl 3363 17277 36661
3 380C1F1/380C2F1 19607 83791 175308
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19607 83636 175288
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19607 83451 175270
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 5711 19827 41097

Comp. gl 11555 39606 82930
4 380C1F1/380C2F1 14424 62782 133068
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14424 62733 133074
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14424 62673 133082
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2123 9034 19096

Comp. gl 4367 18474 39227
la 380C1F1/380C2F1 12421 56507 116043
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12421 56282 115924
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12421 56014 115796
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1622 7542 15268

Comp. gl 3365 15242 31407
1b 380C1F1/380C2F1 12415 65647 139755
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12415 65616 139760
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12415 65578 139767
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1621 8442 17924

Comp. gl 3363 17217 36667




KEMA

W2E350+5 TOWER

-81-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

APPENDIX: F2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> |‘_,‘_5 §
Attachment point [N] [N] [N]

3 380C1F1/380C2F1 19607 83064 175261
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19607 82971 175265
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19607 82858 175273
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 5711 19596 41092

Comp. gl 11555 39299 82964
4 380C1F1/380C2F1 14424 62547 133104
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 14424 62516 133111
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14424 62478 133120
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2123 8991 19100

Comp. gl 4367 18417 39239
la 380C1F1/380C2F1 12425 90373 157721
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12425 86956 152956
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/ 380C2F3 12424 82840 147267
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1623 14241 24172

Comp. gl 3366 23590 41597
1b 380C1F1/380C2F1 12415 69264 141327
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12415 68896 141050
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12415 68462 140746
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1621 9168 18388

Comp. gl 3363 18105 37029
3 380C1F1/380C2F1 19608 94752 183044
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19608 93529 181851
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19608 92087 180510
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 5712 23204 43218

Comp. gl 11556 43804 84720
4 380C1F1/380C2F1 14424 65925 134163
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14424 65590 133956
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14424 65192 133730
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2123 9622 19361

Comp. gl 4367 19214 39406
1a 380C1F1/380C2F1 12426 94024 162842
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12425 90310 157634




KEMA

W2E350+5 TOWER

-82-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

APPENDIX: F2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD
> |‘_,‘_5 §
Attachment point [N] [N] [N]

Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12425 85824 151386
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1623 14920 25150

Comp. gl 3366 24508 42891
1b 380C1F1/380C2F1 12415 69665 141646
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12415 69257 141321
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 12415 68776 140963
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1621 9251 18472

Comp. gl 3363 18203 37105
3 380C1F1/380C2F1 19609 96087 184395
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19608 94729 183021
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19608 93129 181472
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 5712 23606 43590

Comp. gl 11556 44295 85080
4 380C1F1/380C2F1 14425 66290 134405
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 14424 65919 134159
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14424 65480 133891
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2123 9691 19414

Comp. g 4367 19298 39452




VolkerWessels |

ecom Netwerk Solution

\A :
‘<@T‘e TenneT

Postbus 676
7300 AR Apeldoorn
Tel: 088 - 1860200

Statische ontwerpberekening

Masttype "W2S350(+17)"

Mast 12, 17 en 18

Tracé Vijfhuizen - Beverwijk

E

Revisie Datum Samensteller

Gecontroleerd

00 30 -07 - 12|ing. Miko Hakhverdian

FY 290




Netwerk Solutions

e |Vo|kerWesseIs

€e Telecom B
Revisie 00
Inhoudsopgave.
blz.
1.0 Uitgangspunten berekening 3
1.1 Inleiding 3
1.2 Toegepaste normen 3
1.3 Randvoorwaarden 3
1.4 Constructie onderdelen 3
1.5 Toegepaste materiaal 4
1.6 Belastingen 5
2.0 Berekening masttype “W2S350(+17)”" 6
2.1 Overzicht mast 7
2.2 Mast gegevens 8
2.3 Computerschema 10
3.0 Berekening Belastingen 11
3.1 Berekening stuwdruk 11
3.2 Berekening eigenfrequentie mast 13
3.3 Berekening bouwwerkfactor CsCy 15
3.4 Bepaling krachtcoéfficiént C¢ 16
3.5 Gewicht en horizontale belasting geleiders 17
3.6 Gewicht en windbelasting mastlichaam 18
3.7 Berekende belastingen 19
4.0 Resultaat berekeningen 22
4.1 Berekening verplaatsingen in SLS- toestand (belasting gevallen) 22
4.2 Maximale verplaatsingen in SLS- toestand 28
4.3 Toetsing maximale verplaatsingen 29
4.4 Berekening Krachten in ULS- toestand (belasting gevallen) 30
4.5 Maximale Krachten in ULS- toestand 36
4.6 Toetsing doorsnede 37
5.0 Berekening ankers, bouten en flensverbindingen 40
6.0 Controleberekening vortex shedding 43
7.0 Fundatie belastingen 51
8.0 Betonspanning onder voetplaat en instortring 52
Bijlage: KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003 - bijlage J en J2



Netwerk Solutions

e |Vo|kerWesseIs

€e Telecom

1.0 - Uitgangspunten berekening.

Revisie 00

1.1 - Inleiding.

In dit rapport wordt in opdracht van TenneT de statische ontwerpberekening van het masttype
W2S350(+17) van het project “R380 Wintrack hoogspanningslijn” Noordring Noord , tracé
Vijfhuizen — Beverwijk gepresenteerd.

1.2 — Toegepaste normen.
De berekening is gebaseerd op de volgende normen:

= NEN-EN 50341-1 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 1: Algemene eisen — Gemeenschappelijke specificaties, uitgave november 2001.

= NEN-EN 50341-3 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 3: Verzameling van nationale normatieve aspecten, uitgave november 2001 en
correctieblad mei 2006.

= NEN-EN 1990 - Grondslagen van het constructief ontwerp, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1991 — Algemene belastingen, uitgave december 2007 (+NB)

= NEN-EN 1991-1-4 - Algemene belastingen — Windbelasting, uitgave december 2007.

= NEN-EN 1993-1-1 - Ontwerp en berekenen van staalconstructies, uitgave december
2007(+NB).

= NEN-EN 1993-1-8 - Ontwerp en berekenen van verbindingen, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1993-3-1 — Torens, maten en schoorstenen, uitgave juli 2007.

= NEN 2063 — Op vermoeiing belaste constructies- Het berekenen van gelaste
verbindingen in ongelegeerd en zwakgelegeerd staal t/m S355.

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2S350(+17) zijn de bijlage J (berekening maststerkte) en bijlage J2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

1.3 — Randvoorwaarden.

Volgens Eurocode 3, deel 3-1 wordt de constructie ingedeeld in veiligheidsklasse 3.
Referentieperiode 50 jaar. Mast bevindt zich in het gebied (windgebied Il — onbebouwd ) dat
de terreincategorie Il is van toepassing.

In de bruikbaarheidsgrenstoestand (SLS- toestand) dient voldaan te worden aan de volgende
randvoorwaarden:

= De maximale horizontale uitbuiging mag niet groter zijn dan 5,5% van de hoogte van
de mast.

» De relatieve verplaatsing van mast mag niet groter zijn dan 1% van de hoogte van de
mast.
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1.4 — Constructieonderdelen.

A - Mast constructie.

De mast is een buismast met een totale hoogte van 63,0 meter. De basis diameter van de
mast is 2,007 meter en verloopt conisch tot de top van de mast naar een diameter van 0,5
meter. De mast is opgebouwd uit drie segmenten. De segmenten zijn 20.7 meter, 22.0 meter
en 20.3 meter lang. Deze segmenten worden door middel van een binnenflensaansluiting aan
elkaar verbonden.

De mast is voorzien van een klimvoorziening aan de binnenkant van de mast.

B - Fundatie.

De berekening van de fundatie en draagkracht van de grond valt buiten deze berekening. Aan

de hand van locatiegegevens en grondmechanisch onderzoek dient de fundatie van de mast
alsnog te worden berekend.

1.5 — Toegepaste materialen.

A - Mastconstructie.

De materiaalkwaliteit is S355 (f,.q= 355 N/mm?, f.g = 510 N/mmz), tenzij anders vermeld.

B - Bouten en moeren.

De toegepaste bouten zijn kwaliteit 10.9. De ankers zijn kwaliteit 8.8.
Alle bouten en moeren zijn thermisch verzinkt, ISO-passend en gerolde draad.

C - Lassen in de primaire constructie.

Alle lassen zijn voorbewerkte ¥2 V las met een tegen las, klasse K35 of een voorbewerkte X
las klasse K45. De lasdetails worden door de fabrikant opgegeven.
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1.6 - Belastingen.

A — Geleiders (bliksemdraad, fasedraden en passieve lijn) en isolatoren,

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2S350(+17) zijn de bijlage J (berekening maststerkte) en bijlage J2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

In de bovengenoemde bijlagen zijn de krachten inclusief de belastingfactoren volgens NEN-
EN 50341-3-15 paragraaf 4.2, tabel 4.2.11/NL.1 voor de ULS- toestand (Ultimate limit state)
en tabel 4.2.11/NL.4 voor de SLS-toestand (Serviceability limit state) aangegeven.

B — Mastlichaam

Het gewicht van de mast is een centrisch en gelijkmatig verdeelde belasting. Deze wordt
gecombineerd met het gewicht van de geleiders en isolatoren. De belastingfactoren voor het
eigengewicht zijn volgens NEN-EN 50341-3-15 en NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,2 voor de ULS-
toestand en y, = 1,0 voor de SLS- toestand.

De windbelasting van het mastlichaam is een horizontaal verdeelde belasting over de hele
hoogte. Gezien het feit dat het windoppervlak van het mastlichaam in alle richtingen gelijk is,
wordt deze eenmaal berekend en gecombineerd met de belasting van de geleiders in de
verschillende windrichtingen. De belastingfactoren voor de windbelasting van het mastlichaam
zijn volgens NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,6 voor de ULS- toestand en vy, = 1,0 voor de SLS-
toestand.
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Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

Buismast type W2S350(+17

[Voet van de mast op : 0,00 meter

Wind gebied : Il - onbebouwd

[aantal staven | 27| [gem. breedte (m) [ 1,253

staaf staaf voet- top- diago- aantal aantal gem.
nummer lengte breedte breedte nalen knopen staven hoogte
mm mm mm m
1 700 517 500 n.v.t. 2 1 62,65
2 2200 569 517 n.v.t. 2 1 61,20
3 1450 604 569 n.v.t. 2 1 59,38
4 1450 639 604 n.v.t. 2 1 57,93
5 200 643 639 n.v.t. 2 1 57,10
6 2700 708 643 n.v.t. 2 1 55,65
7 2900 777 708 n.v.t. 2 1 52,85
8 2900 847 777 n.v.t. 2 1 49,95
9 2900 916 847 n.v.t. 2 1 47,05
10 2900 985 916 n.v.t. 2 1 44,15
11 2600 1048 985 n.v.t. 2 1 41,40
12 100 1050 1048 n.v.t. 2 1 40,05
13 2500 1110 1050 n.v.t. 2 1 38,75
14 1500 1146 1110 n.v.t. 2 1 36,75
15 1100 1172 1146 n.v.t. 2 1 35,45
16 2600 1234 1172 n.v.t. 2 1 33,60
17 2900 1303 1234 n.v.t. 2 1 30,85
18 2900 1373 1234 n.v.t. 2 1 27,95
19 2900 1442 1373 n.v.t. 2 1 25,05
20 2900 1512 1442 n.v.t. 2 1 22,15
21 2900 1581 1512 n.v.t. 2 1 19,25
22 2900 1650 1581 n.v.t. 2 1 16,35
23 2900 1720 1650 n.v.t. 2 1 13,45
24 3000 1791 1720 n.v.t. 2 1 10,50
25 3000 1863 1791 n.v.t. 2 1 7,50
26 3000 1935 1863 n.v.t. 2 1 4,50
27 3000 2007 1935 n.v.t. 2 1 1,50
63000 28 27
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Profielgegevens
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W2S350(+17)

Mast 12,17 en 18

profielgegevens buisprofiel - Staal kwaliteit : S 355
staaf D (mm) t (mm) A (mm?) | m(kg/m) I (mm*) i(mm) | W, (mm?
1 508 12,0 18713 146,89 5,77E+08 175,54| 2,27E+06
2 543 12,0 20020 157,16| 7,06E+08 187,80 2,60E+06
3 587 12,0 21665 170,07| 8,95E+08 203,23 3,05E+06
4 621 12,0 22972 180,33| 1,07E+09 215,48| 3,43E+06
5 641 12,0 23716 186,17| 1,17E+09 222,46 3,66E+06
6 676 12,0 25023 196,43| 1,38E+09 234,71| 4,08E+06
7 743 12,0 27547 216,25 1,84E+09 258,38| 4,95E+06
8 812 12,0 30162 236,771 2,41E+09 282,90| 5,95E+06
9 881 15,0 40829 320,51| 3,83E+09 306,37 8,70E+06
10 951 15,0 44097 346,16 4,83E+09 330,88] 1,02E+07
11 1017 15,0 47196 370,49 5,92E+09 354,13| 1,16E+07
12 1049 20,0 64642 507,44 8,56E+09 363,81| 1,63E+07
13 1080 20,0 66595 522,77 9,35E+09 374,79 1,73E+07
14 1128 20,0 69600 546,36 1,07E+10 391,70| 1,89E+07
15 1159 20,0 71553 561,69 1,16E+10 402,69| 2,00E+07
16 1203 20,0 74333 583,51 1,30E+10 418,33| 2,16E+07
17 1269 22,0 86173 676,46 1,67E+10 440,88| 2,64E+07
18 1303 22,0 88569 695,27 1,82E+10 453,14 2,79E+07
19 1407 22,0 95759 751,71 2,30E+10 489,91| 3,27E+07
20 1477 22,0 100552 789,33 2,66E+10 514,42 3,60E+07
21 1546 22,0 105345 826,96 3,06E+10 538,94 3,96E+07
22 1616 22,0 110138 864,58 3,50E+10 563,46| 4,33E+07
23 1685 22,0 114931 902,21 3,97E+10 587,97 4,72E+07
24 1755 22,0 119806 940,48 4,50E+10 612,91| 5,13E+07
25 1827 22,0 124765 979,40( 5,08E+10 638,27| 5,56E+07
26 1899 22,0 129723 1018,32| 5,71E+10 663,63| 6,02E+07
27 1971 22,0 134681 1057,25( 6,39E+10 689,00| 6,49E+07
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knoop |knoop cord. staaf benaming Lstaaf At I, of 1,
nummer |"Z"-in mm i staven mm mm? mm*
1 63000 1--2 1 700 1,87E+04 | 5,77E+08
2 62300 2--3 2 2200 2,00E+04 | 7,06E+08
3 60100 3--4 3 1450 2,17E+04 | 8,95E+08
4 58650 4--5 4 1450 2,30E+04 | 1,07E+09
5 57200 5--6 5 200 2,37E+04 | 1,17E+09
6 57000 6--7 6 2700 2,50E+04 | 1,38E+09
7 54300 7--8 7 2900 2,75E+04 | 1,84E+09
8 51400 8--9 8 2900 3,02E+04 | 2,41E+09
9 48500 9--10 9 2900 4,08E+04 | 3,83E+09
10 45600 10--11 10 2900 4,41E+04 | 4,83E+09
11 42700 11--12 11 2600 4,72E+04 | 5,92E+09
12 40100 12 -- 13 12 100 6,46E+04 | 8,56E+09
13 40000 13--14 13 2500 6,66E+04 | 9,35E+09
14 37500 14 -- 15 14 1500 6,96E+04 | 1,07E+10
15 36000 15-- 16 15 1100 7,16E+04 | 1,16E+10
16 34900 16 -- 17 16 2600 7,43E+04 | 1,30E+10
17 32300 17 -- 18 17 2900 8,62E+04 | 1,67E+10
18 29400 18 -- 19 18 2900 8,86E+04 | 1,82E+10
19 26500 19--20 19 2900 9,58E+04 | 2,30E+10
20 23600 20--21 20 2900 1,01E+05 | 2,66E+10
21 20700 21--22 21 2900 1,05E+05 | 3,06E+10
22 17800 22 -- 23 22 2900 1,10E+05 | 3,50E+10
23 14900 23--24 23 2900 1,15e+05 | 3,97E+10
24 12000 24 -- 25 24 3000 1,20E+05 | 4,50E+10
25 9000 25 -- 26 25 3000 1,25E+05 | 5,08E+10
26 6000 26 -- 27 26 3000 1,30E+05 | 5,71E+10
27 3000 27 -- 28 27 3000 1,35E+05 | 6,39E+10
28 0 0,00E+00 | 0,00E+00
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3.0 - Berekening belastingen

3.1 - Berekening stuwdruk

Algemene gegevens:

Wind gebied : Il - onbebouwd
Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0
Veiligheidsklaae 2
Volumieke massa van lucht; P = 1,25 kg/m®
Zy = 0,200 m
Zoin = 4,0 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vb0 * Cgir * Cseason) * Ci(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zmax
Cr(z) =Cy (Zmin) VoOor Z < Zpy,
k,=0,19 In{ zo / zo,)} % Zoy = 0,05m
Extreme stuwdruk qy(z) =(1+7*1,(2) *%*p* sz(z)
I,(2) =k, /{co(2)*In(z/2zy)} VOOI Zmin £ Z < Zmax k,= 1,0
IV(Z) = Iv (Zmin) voor zs< Zmin
Sectie hoogte z kr c(2) Vin(2) 1,(2) 0,(2)
m m/s N/m*
1 62,65 0,21 1,20 32,49 0,17 1463
2 61,20 0,21 1,20 32,35 0,17 1454
3 59,38 0,21 1,19 32,18 0,18 1443
4 57,93 0,21 1,19 32,04 0,18 1434
5 57,10 0,21 1,18 31,96 0,18 1429
6 55,65 0,21 1,18 31,82 0,18 1420
7 52,85 0,21 1,17 31,52 0,18 1401
8 49,95 0,21 1,16 31,21 0,18 1380
9 47,05 0,21 1,14 30,87 0,18 1359
10 44,15 0,21 1,13 30,51 0,19 1336
11 41,40 0,21 1,12 30,14 0,19 1313
12 40,05 0,21 1,11 29,96 0,19 1302
13 38,75 0,21 1,10 29,77 0,19 1290
14 36,75 0,21 1,09 29,47 0,19 1272
15 35,45 0,21 1,08 29,27 0,19 1259
16 33,60 0,21 1,07 28,96 0,20 1241
17 30,85 0,21 1,05 28,48 0,20 1211
18 27,95 0,21 1,03 27,92 0,20 1178
19 25,05 0,21 1,01 27,30 0,21 1141
20 22,15 0,21 0,99 26,61 0,21 1101
21 19,25 0,21 0,96 25,82 0,22 1055
22 16,35 0,21 0,92 24,89 0,23 1003
23 13,45 0,21 0,88 23,79 0,24 942
24 10,50 0,21 0,83 22,39 0,25 867
25 7,50 0,21 0,76 20,49 0,28 769
26 4,50 0,21 0,65 17,60 0,32 629
27 1,50 0,21 0,63 16,93 0,33 598
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3.2 - Berekening eigenfrequentie mast en meewerken __de massa

Verplaatsing van de mast t.g.v e.g mastentoplas t

knoop staaf gewicht gewicht dwarskr. | moment | hoekver.¢ [ verpl. d
nummer nummer mast N | travese N kN kNm rad. mm

1 1--2 1133 300 0,30 0,00| 5,91E-02 2106,06
2 2--3 3787 5022 6,46 0,61| 5,91E-02 2064,66
3 3--4 2684 10,24 18,97 5,90E-02 1934,66
4 4--5 2832 12,93 35,77 5,88E-02 1849,25
5 5--6 402 15,76 56,57| 5,85E-02 1764,20
6 6--7 5709 37300 53,46 59,76| 5,84E-02 1752,51
7 7--8 6706 59,17 211,81 5,72E-02 1596,08
8 8--9 7301 65,88 393,13| 5,49E-02 1433,17
9 9--10 9730 37300 110,48 594,75| 5,21E-02 1277,67
10 10--11 10474 120,21 929,24| 4,94E-02 1130,20
11 11--12 10023 3713 134,39 1293,03| 4,62E-02 991,35
12 12 --13 522 144,42 1655,48( 4,31E-02 875,04
13 13--14 13444 37300 182,24 1669,95( 4,30E-02 870,74
14 14 -- 15 8420 195,68 2142,35| 4,06E-02 766,05
15 15--16 6344 10104 214,21 2442,19| 3,91E-02 706,25
16 16 -- 17 15561 220,55 2681,31| 3,79E-02 663,88
17 17 -- 18 20052 236,11 3274,97| 3,51E-02 568,83
18 18 -- 19 20598 256,16 3988,77| 3,21E-02 471,25
19 19 -- 20 22234 276,76 4761,51| 2,88E-02 382,82
20 20--21 23326 299,00 5596,36| 2,57E-02 303,73
21 21--22 24417 8333 330,65 6497,27| 2,25E-02 233,69
22 22 --23 25508 355,07 7491,57| 1,94E-02 172,79
23 23--24 26599 380,58 8558,27| 1,62E-02 121,05
24 24 -- 25 28664 407,18 9700,51| 1,31E-02 78,51
25 25 -- 26 29832 435,84|] 10965,05| 9,77E-03 44,18
26 26 -- 27 31000 465,67 12317,32| 6,50E-03 19,67
27 27 -- 28 32167 496,67| 13760,84| 3,24E-03 4,95
28 10574 539,42| 15299,12| 0,00E+00 0,00

Voor de berekening van de eigenfrequentie is de Rayleigh-Ritz methode toegepast.
Bij benadering kan eigenfrequentie bepaald worden door alle massa's m; van het dynamische

model dezelfde versnelling g in de richting van de beweging te geven en vervolgen eigen-
trillingsvorm te berekenen onder invioed van krachten F,=m;* g

De eigenfrequentie van de eerste trillingsvorm kan berekend worden door:
n,=1/2Nn*{g*Zm;. &/ Z m.d }*°

m; : de geconcentreerde massa in kg.

0, : de verplaatsing van het punt (i) in meter

g =981 m/s? - versnelling van de zwaartekracht

12
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knoop staaf gewicht | gewicht verpl. & g2m,.& 2m,.02
nummer nummer | mast kg [traverse kg m
1 1--2 113,3 30,0 2,106 2938,17 625,888
2 2--3 378,7 502,2 2,065 17601,29 | 3655,229
3 3--4 268,4 1,935 4980,66 960,571
4 4--5 283,2 1,849 5020,00 924,545
5 5--6 40,2 1,764 694,02 124,397
6 6--7 570,9 3730,0 1,753 73503,02 | 13056,211
7 7--8 670,6 1,596 9964,33 1538,451
8 8--9 730,1 1,433 9708,31 | 1341,367
9 9--10 973,0 3730,0 1,278 58242,81 | 7499,248
10 10--11 1047,4 1,130 10899,06 | 1178,539
11 11--12 1002,3 371,3 0,991 12786,26 | 1237,724
12 12 --13 52,2 0,875 447,37 39,806
13 13--14 1344,4 3730,0 0,871 42654,95 | 3728,461
14 14 -- 15 842,0 0,766 6080,86 456,311
15 15--16 634,4 1010,4 0,706 11263,56 | 801,688
16 16 -- 17 1556,1 0,664 9409,11 591,170
17 17 --18 2005,2 0,569 10229,90 | 542,302
18 18 --19 2059,8 0,471 8628,88 375,621
19 19 --20 2223,4 0,383 7487,48 262,003
20 20--21 2332,6 0,304 6148,74 168,423
21 21 --22 2441,7 833,3 0,234 6778,46 146,364
22 22 --23 2550,8 0,173 3676,38 55,059
23 23--24 2659,9 0,121 2603,64 26,483
24 24 -- 25 2866,4 0,079 1724,95 10,786
25 25 -- 26 2983,2 0,044 934,15 3,040
26 26 -- 27 3100,0 0,020 374,33 0,470
27 27 -- 28 3216,7 0,005 78,15 0,020
28 1057,4 0,000 0,00 0,000
Som 324859 39350

n,=1/2Nn*{g*2Zm. &/ 2 m. }*°

nl,x =

0,46

Hz

13
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Meewerkende massa

m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

Netwerk Solutions

/

Mast 12,17 en 18

I m(s) * @ (s) ds

0

W2S350(+17)

me
/
j @(s) ds
0
staaf massa m G S G2*(s) | €M | G *(s)
nummer kg/m m
1--2 922 0,990 0,700 0,69 632,90 0,69
2--3 172 0,949 2,200 1,98 341,44 2,09
3--4 185 0,898 1,450 1,17 216,57 1,30
4--5 195 0,858 1,450 1,07 208,44 1,24
5--6 18851 0,835 0,200 0,14 2628,11 0,17
6--7 211 0,795 2,700 1,71 360,79 2,15
7--8 231 0,719 2,900 1,50 346,85 2,09
8--9 1538 0,644 2,900 1,20 1847,37 1,87
9--10 336 0,572 2,900 0,95 317,95 1,66
10--11 489 0,504 2,900 0,74 359,90 1,46
11--12 385 0,443 2,600 0,51 196,78 1,15
12 -- 13 37822 0,414 0,100 0,02 649,72 0,04
13--14 538 0,389 2,500 0,38 203,01 0,97
14 -- 15 1235 0,350 1,500 0,18 226,33 0,52
15--16 577 0,325 1,100 0,12 67,12 0,36
16 -- 17 599 0,293 2,600 0,22 133,28 0,76
17 -- 18 691 0,247 2,900 0,18 122,26 0,72
18--19 710 0,203 2,900 0,12 84,69 0,59
19 -- 20 767 0,163 2,900 0,08 59,07 0,47
20--21 1092 0,128 2,900 0,05 51,54 0,37
21 --22 842 0,097 2,900 0,03 22,74 0,28
22 --23 880 0,070 2,900 0,01 12,41 0,20
23 --24 917 0,047 2,900 0,01 5,97 0,14
24 -- 25 955 0,029 3,000 0,00 2,43 0,09
25 -- 26 994 0,015 3,000 0,00 0,69 0,05
26 -- 27 1033 0,006 3,000 0,00 0,11 0,02
27 -- 28 1425 0,001 3,000 0,00 0,01 0,00
z 63,00 13,04 9098,48 21,44
m. = 90985 ; 130 = 697,9 kg/m
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3.3 - Berekening bouwwerkfactorc _.c

Eurocode 1- 4:6.3.1 - Procedure volgens bijlage C

CCa=1+2%k, *1,(z5) * (BZ + R 1 (1 + 7 *1(z5) )

nN=n;,= 0,46 Hz

b= 1,25 m

h= 63,00 m
z;=hy+0,6*h= 37,80 m

a =0,67 + 0,05 * In(zo) = 0,74

De referentiehoogte z, = 200 m

De referentielengteschaal L, = 300 m

L) =L*(z/z)" = 87,54

B? = 1/{1+1,5*[(b/L(zs))* + (h/L(zo))? + (b*h / L(z5).L(z5))*]"%}
B? = 0,48

& = 0,012 (buismast)
O, =Ci*p*b*v,(z) (2*n*mg ) = 0,087

Oy = 0 nvt, geen dempinstallatie
3=38s+ 8, + 8y = 0,099

Vin(zZs) = 29,63 m/s
Vin(2) = 32,52 m/s
IW(zs) = 0,19

S.(z,n) =6,8*f(z,n)/{1+10,2f (z,n) }** = 0,11
flzn)=n*L(2)/vy,(2) = 1,23

Cy=C,= 11,5

¢ =c,*b*n/Vy(zs) 0,22

¢ =c,*h*n/Vy(z) 11,18

G, = 0,5

G, = 0,28

Ke(n) = 1/{1+[(G, @), + G,.@)° + (2.G,.Q,.G,.@/T)*°}
Ks(n) = 0,24

R? = 1,31

T= 600 s

Vv =ng, * (R(B*+R%)%° = 0,39  Hz

ko = {2IN(V*T)}>° + 0,6 / { (2*In(v*T) )*°} = 3,49
CsCqy = 1,19
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4 - Bepaling krachtcoéfficiént C

Ci =Cio* %

Re=b*v(z)/V ;

b is de diameter

V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15*10° m?/s

Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

doorsnede : Cirkelvormige doorsnede

V(ze) ={2*q,/ p}°°

Cio =1,2 +[ (0,18 * log(10*k/b)) / (1 + 0,4*log(R, / 10°%) )]

k = 0,20 (gegalvaniseerd staal)
Y, confom EN-1991-1-4 - 7,13

member V(Ze) R. Cio /N C;
number m/s
1 32,5 1,10E+06 0,77 0,84 0,65
2 32,4 1,17E+06 0,77 0,84 0,65
3 32,2 1,26E+06 0,77 0,84 0,65
4 32,0 1,33E+06 0,77 0,84 0,65
5 32,0 1,37E+06 0,77 0,84 0,65
6 31,8 1,43E+06 0,77 0,84 0,64
7 31,5 1,56E+06 0,77 0,84 0,64
8 31,2 1,69E+06 0,77 0,84 0,64
9 30,9 1,81E+06 0,77 0,84 0,64
10 30,5 1,93E+06 0,77 0,84 0,64
11 30,1 2,04E+06 0,77 0,84 0,64
12 30,0 2,09E+06 0,77 0,84 0,64
13 29,8 2,14E+06 0,77 0,84 0,64
14 29,5 2,22E+06 0,76 0,84 0,64
15 29,3 2,26E+06 0,76 0,84 0,64
16 29,0 2,32E+06 0,76 0,84 0,64
17 28,5 2,41E+06 0,76 0,84 0,64
18 27,9 2,43E+06 0,76 0,84 0,64
19 27,3 2,56E+06 0,76 0,84 0,63
20 26,6 2,62E+06 0,76 0,84 0,63
21 25,8 2,66E+06 0,76 0,84 0,63
22 24,9 2,68E+06 0,75 0,84 0,63
23 23,8 2,67E+06 0,75 0,84 0,63
24 22,4 2,62E+06 0,75 0,84 0,62
25 20,5 2,50E+06 0,74 0,84 0,62
26 17,6 2,23E+06 0,73 0,84 0,61
27 16,9 2,22E+06 0,73 0,84 0,61
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3.5 - Gewicht, windoppervlak en windlast per staaf .

Gewicht (verticale belasting) bliksem en fase drade n
opstel aantal gewicht / gewicht totaal
hoogte ophanging |bevestiging| gewicht
m N N N
Bliksem 62,30 1
le traverse - 380C1F1 57,00 1
2e traverse - 380C1F2 48,50 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 40,00 1 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
Passieve run 36,00 1 Appendix - J en J2
2 Gew (kg) 0
Excentriciteit ophanging t.0.v hart mast
opstel excet.
hoogte in
m m
Bliksem 62,30 1,458
le traverse - 380C1F1 57,00 4,410
2e traverse - 380C1F2 48,50 4,410
3e traverse - 380C1F3 40,00 4,410
Passieve run 36,00 1,773
Windlast (horizontale belasting) bliksem en fase dr  aden
opstel aantal Fror Fror totaal
hoogte ophanging |bevestiging Fror.
m N N N
Bliksem 62,30 1
le traverse - 380C1F1 57,00 1
2e traverse - 380C1F2 48,50 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 40,00 1
Passieve run 36,00 1
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3.6 - Gewicht en windbelasting van het mastlichaam

Fwind = qp(z) * Cst *A

gewicht gewicht totaal windopp. | windopp. | windlast windlast
staaf staven | kab/ladder| gewicht staven ladder in in
nummer in N. in N. in N. in m2, in m2, N KN/m'.

1 1028 105 1133 0,230 0,084 547 0,782
2 3457 330 3787 0,772 0,264 1795 0,816
3 2466 218 2684 0,550 0,174 1243 0,858
4 2615 218 2832 0,582 0,174 1290 0,890
5 372 30 402 0,083 0,024 182 0,908
6 5304 405 5709 1,177 0,324 2536 0,939
7 6271 435 6706 1,387 0,348 2894 0,998
8 6866 435 7301 1,515 0,348 3062 1,056
9 9295 435 9730 1,642 0,348 3220 1,110
10 10039 435 10474 1,769 0,348 3368 1,161
11 9633 390 10023 1,694 0,312 3136 1,206
12 507 15 522 0,067 0,012 123 1,227
13 13069 375 13444 1,728 0,300 3115 1,246
14 8195 225 8420 1,081 0,180 1910 1,273
15 6179 165 6344 0,814 0,132 1419 1,290
16 15171 390 15561 1,996 0,312 3410 1,311
17 19617 435 20052 2,345 0,348 3884 1,339
18 20163 435 20598 2,404 0,348 3860 1,331
19 21799 435 22234 2,591 0,348 3993 1,377
20 22891 435 23326 2,712 0,348 4010 1,383
21 23982 435 24417 2,832 0,348 3994 1,377
22 25073 435 25508 2,949 0,348 3938 1,358
23 26164 435 26599 3,064 0,348 3827 1,320
24 28214 450 28664 3,284 0,360 3762 1,254
25 29382 450 29832 3,391 0,360 3434 1,145
26 30550 450 31000 3,473 0,360 2870 0,957
27 31717 450 32167 3,592 0,360 2814 0,938

380020 9450 389470 inkl. C, inkl. C;  |Z Frast= 73637
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3.7 - Berekende belastingen

Mast 12,17 en 18

1 - Eigen gewichten ( Ultimate limit state )

W2S350(+17)

Rev 00

knoop staaf eg mast eg eg eg eg
nummer i--j inc. Ladder| draden draden draden draden
BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 1943 360 360 360 360
2 2--3 2066 5956 6268 22044 8056
3 3--4 2221
4 4--5 2344
5 5--6 2414
6 6--7 2537 44158 46792 74306 52720
7 7--8 2775
8 8--9 3021
9 9--10 4026 44158 46792 74306 52720
10 10--11 4334
11 11 --12 4626 4456 4456 4456 4456
12 12 -- 13 6269
13 13--14 6453 44158 46792 74306 52720
14 14 -- 15 6736
15 15--16 6920 11976 12568 44144 16162
16 16 -- 17 7182
17 17 -- 18 8297
18 18 -- 19 8523
19 19 --20 9200
20 20--21 9652
21 21 -- 22 10103 9999 9999 9999 9999
22 22 --23 10555
23 23 - 24 11006
24 24 -- 25 11466
25 25 -- 26 11933
26 26 -- 27 12400
27 27 -- 28 12867
28 12689 12689 12689 12689
—~—

KEMA rapport - bijlage J - windhoek 90 graden
eg flenzen+ringen * Yy, (Y, = 1,2)

eg mast* Yy (Yq=1.2)
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Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

2 - Horizontale belasting ( Serviceability limit state )

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N

1 1--2 782

2 2--3 816 7754 2010 8870 1906

3 3--4 858

4 4--5 890

5 5--6 908

6 6--7 939 46438 11752 29474 11054

7 7--8 998

8 8--9 1056

9 9--10 1110 43794 10982 27622 10318

10 10--11 1161

11 11 --12 1206

12 12 -- 13 1227

13 13--14 1246 40438 10010 25270 9396

14 14 -- 15 1273

15 15--16 1290 12516 3124 13864 2952

16 16 -- 17 1311

17 17 -- 18 1339

18 18 -- 19 1331

19 19 -- 20 1377

20 20--21 1383

21 21 -- 22 1377

22 22 -- 23 1358

23 23 - 24 1320

24 24 -- 25 1254

25 25 -- 26 1145

26 26 -- 27 957

27 27 -- 28 938

28

—~—

KEMA rapport - bijlage J2 - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,0)
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3 - Horizontale belasting ( Ultimate limit state )

W2S350(+17)

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N

1 1--2 1251

2 2--3 1305 11192 2912 12942 2792
3 3--4 1372

4 4--5 1424

5 5--6 1453

6 6--7 1503 66648 17066 42744 16208
7 7--8 1597

8 8--9 1689

9 9--10 1777 62800 15966 40088 15140
10 10--11 1858

11 11 --12 1930

12 12 -- 13 1963

13 13--14 1994 57946 14574 36710 13796
14 14 -- 15 2037

15 15--16 2064 17968 4554 20230 4336
16 16 -- 17 2098

17 17 -- 18 2143

18 18 -- 19 2130

19 19 -- 20 2203

20 20--21 2213

21 21 -- 22 2204

22 22 -- 23 2172

23 23 - 24 2111

24 24 -- 25 2006

25 25 -- 26 1832

26 26 -- 27 1531

27 27 -- 28 1501

28

—~—

KEMA rapport - bijlage J - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,6)
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4.0 - Resultaat berekeningen

4.1 - Berekenen verplaatsingen in SLS-toestand (Se

Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

A - Wind belasting mastlichaam (incl. 2e orde effect)

rvieability limit state

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 547 0 0,00E+00 | 9,06E-03 319
2 2--3 1795 547 2,31E+05 | 9,06E-03 312
3 3--4 1243 2342 3,61E+06 | 9,04E-03 293
4 4--5 1290 3586 8,07E+06 | 9,00E-03 279
5 5--6 182 4876 1,44E+07 | 8,93E-03 266
6 6--7 2536 5058 1,55E+07 | 8,91E-03 265
7 7--8 2894 7594 3,39E+07 | 8,69E-03 241
8 8--9 3062 10488 6,17E+07 | 8,35E-03 216
9 9--10 3220 13550 9,91E+07 | 7,90E-03 192
10 10--11 3368 16770 1,46E+08 | 7,47E-03 170
11 11--12 3136 20138 2,02E+08 | 6,97E-03 149
12 12 --13 123 23274 2,61E+08 | 6,49E-03 132
13 13--14 3115 23397 2,63E+08 | 6,48E-03 131
14 14 -- 15 1910 26512 3,29E+08 | 6,11E-03 115
15 15--16 1419 28422 3,72E+08 | 5,87E-03 106
16 16 -- 17 3410 29841 4,05E+08 | 5,70E-03 100
17 17 -- 18 3884 33251 4,90E+08 | 5,27E-03 86
18 18 -- 19 3860 37135 5,96E+08 | 4,83E-03 71
19 19 -- 20 3993 40995 7,13E+08 | 4,33E-03 58
20 20--21 4010 44988 8,41E+08 | 3,87E-03 46
21 21--22 3994 48998 9,81E+08 | 3,40E-03 35
22 22 --23 3938 52993 1,13E+09 | 2,92E-03 26
23 23--24 3827 56930 1,29E+09 | 2,44E-03 18
24 24 -- 25 3762 60757 1,47E+09 | 1,96E-03 12
25 25 -- 26 3434 64519 1,66E+09 | 1,47E-03 7
26 26 -- 27 2870 67953 1,86E+09 | 9,76E-04 3
27 27 -- 28 2814 70824 2,07E+09 | 4,86E-04 1
28 73637 2,28E+09 | 0,00E+00 0
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W2S350(+17)
Mast 12,17 en 18

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,26E-02 1395
2 2--3 7754 193194 1,85E+05 | 4,26E-02 1365
3 3--4 1117004 | 1,82E+07 | 4,25E-02 1271
4 4--5 1882317 | 3,02E+07 | 4,23E-02 1210
5 5--6 2810785 | 4,23E+07 | 4,21E-02 1148
6 6--7 46438 3290271 | 4,43E+07 | 4,20E-02 1140
7 7--8 9691100 | 1,97E+08 | 4,09E-02 1028
8 8--9 17049753 | 3,62E+08 | 3,89E-02 912
9 9--10 43794 28719155 | 5,30E+08 | 3,63E-02 803
10 10--11 40545942 | 8,26E+08 | 3,39E-02 700
11 11--12 52792306 | 1,12E+09 | 3,12E-02 606
12 12 --13 63613285 | 1,39E+09 | 2,85E-02 528
13 13--14 40438 64154608 | 1,40E+09 | 2,85E-02 525
14 14 -- 15 77131063 | 1,76E+09 | 2,65E-02 457
15 15--16 12516 85158433 | 1,97E+09 | 2,52E-02 418
16 16 -- 17 90956019 | 2,15E+09 | 2,43E-02 391
17 17 -- 18 104710888 | 2,55E+09 | 2,21E-02 330
18 18 -- 19 119743071 | 3,00E+09 | 1,98E-02 269
19 19 -- 20 134154438 | 3,46E+09 | 1,73E-02 216
20 20--21 147774477 | 3,91E+09 | 1,51E-02 168
21 21--22 160823631 | 4,36E+09 | 1,30E-02 128
22 22 --23 172744473 | 4,81E+09 | 1,09E-02 93
23 23--24 183361516 | 5,26E+09 | 8,93E-03 64
24 24 -- 25 192500742 | 5,70E+09 | 7,02E-03 41
25 25 -- 26 200226736 | 6,16E+09 | 5,14E-03 23
26 26 -- 27 205992311 | 6,62E+09 | 3,34E-03 10
27 27 -- 28 209606279 | 7,086+09 | 1,63E-03 2
28 28 -- 29 210902769 | 7,53E+09 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b (incl. 2e orde effect)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,08E-02 352
2 2--3 2010 2010 4,69E+04 | 1,08E-02 344
3 3--4 2010 4,70E+06 | 1,07E-02 320
4 4--5 2010 7,81E+06 | 1,07E-02 305
5 5--6 2010 1,10E+07 | 1,06E-02 289
6 6--7 11752 13762 1,15E+07 | 1,06E-02 287
7 7--8 13762 5,02E+07 | 1,03E-02 259
8 8--9 13762 9,20E+07 | 9,81E-03 230
9 9--10 10982 24744 1,35E+08 | 9,17E-03 202
10 10--11 24744 2,10E+08 | 8,55E-03 176
11 11--12 24744 2,84E+08 | 7,85E-03 152
12 12 --13 24744 3,52E+08 | 7,19E-03 133
13 13--14 10010 34754 3,54E+08 | 7,17E-03 132
14 14 -- 15 34754 4,44E+08 | 6,66E-03 115
15 15--16 3124 37878 4,98E+08 | 6,35E-03 105
16 16 -- 17 37878 5,42E+08 | 6,11E-03 98
17 17 -- 18 37878 6,43E+08 | 5,55E-03 83
18 18 -- 19 37878 7,57E+08 | 4,98E-03 68
19 19 -- 20 37878 8,71E+08 | 4,36E-03 54
20 20--21 37878 9,84E+08 | 3,80E-03 42
21 21--22 37878 1,10E+09 | 3,26E-03 32
22 22 --23 37878 1,21E+09 | 2,74E-03 23
23 23--24 37878 1,32E+09 | 2,24E-03 16
24 24 -- 25 37878 1,43E+09 | 1,77E-03 10
25 25 -- 26 37878 1,55E+09 | 1,29E-03 6
26 26 -- 27 37878 1,67E+09 | 8,41E-04 3
27 27 -- 28 37878 1,78E+09 | 4,10E-04 1
28 37878 1,89E+09 | 0,00E+00 0
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D - Horizontale belasting - belastinggeval 3 (incl. 2e orde effect)
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Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,04E-02 975
2 2--3 8870 8870 1,32E+05 | 3,04E-02 953
3 3--4 8870 2,03E+07 | 3,03E-02 886
4 4--5 8870 3,37E+07 | 3,00E-02 843
5 5--6 8870 4,72E+07 | 2,98E-02 799
6 6--7 29474 38344 4,93E+07 | 2,97E-02 793
7 7--8 38344 1,57E+08 | 2,88E-02 714
8 8--9 38344 2,74E+08 | 2,72E-02 633
9 9--10 27622 65966 3,93E+08 | 2,53E-02 556
10 10--11 65966 5,93E+08 | 2,36E-02 485
11 11--12 65966 7,92E+08 | 2,16E-02 420
12 12 --13 65966 9,71E+08 | 1,98E-02 366
13 13--14 25270 91236 9,78E+08 | 1,97E-02 364
14 14 -- 15 91236 1,22E+09 | 1,83E-02 316
15 15--16 13864 105100 1,36E+09 | 1,75E-02 290
16 16 -- 17 105100 1,48E+09 | 1,68E-02 271
17 17 -- 18 105100 1,76E+09 | 1,53E-02 229
18 18 -- 19 105100 2,08E+09 | 1,37E-02 187
19 19 -- 20 105100 2,39E+09 | 1,20E-02 149
20 20--21 105100 2,70E+09 | 1,05E-02 117
21 21--22 105100 3,02E+09 | 9,00E-03 89
22 22 --23 105100 3,33E+09 | 7,57E-03 65
23 23--24 105100 3,64E+09 | 6,19E-03 45
24 24 -- 25 105100 3,95E+09 | 4,87E-03 28
25 25 -- 26 105100 4,28E+09 | 3,57E-03 16
26 26 -- 27 105100 4,59E+09 | 2,32E-03 7
27 27 -- 28 105100 4,91E+09 | 1,13E-03 2
28 105100 5,23E+09 | 0,00E+00 0
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E - Horizontale belasting - belastinggeval 4 (incl. 2e orde effect)
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Mast 12,17 en 18

W2S350(+17)

knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,01E-02 331
2 2--3 1906 1906 4,41E+04 | 1,01E-02 324
3 3--4 1906 4,46E+06 | 1,01E-02 301
4 4--5 1906 7,40E+06 | 1,01E-02 287
5 5--6 1906 1,04E+07 | 1,00E-02 272
6 6--7 11054 12960 1,09E+07 | 9,99E-03 270
7 7--8 12960 4,74E+07 | 9,73E-03 244
8 8--9 12960 8,67E+07 | 9,23E-03 216
9 9--10 10318 23278 1,27E+08 | 8,63E-03 190
10 10--11 23278 1,97E+08 | 8,05E-03 166
11 11--12 23278 2,68E+08 | 7,39E-03 143
12 12 --13 23278 3,31E+08 | 6,76E-03 125
13 13--14 9396 32674 3,33E+08 | 6,74E-03 124
14 14 -- 15 32674 4,18E+08 | 6,27E-03 108
15 15--16 2952 35626 4,69E+08 | 5,97E-03 99
16 16 -- 17 35626 5,10E+08 | 5,75E-03 92
17 17 -- 18 35626 6,05E+08 | 5,22E-03 78
18 18 -- 19 35626 7,12E+08 | 4,68E-03 64
19 19 -- 20 35626 8,19E+08 | 4,10E-03 51
20 20--21 35626 9,26E+08 | 3,58E-03 40
21 21--22 35626 1,03E+09 | 3,07E-03 30
22 22 --23 35626 1,14E+09 | 2,58E-03 22
23 23--24 35626 1,24E+09 | 2,11E-03 15
24 24 -- 25 35626 1,35E+09 | 1,66E-03 10
25 25 -- 26 35626 1,46E+09 | 1,22E-03 5
26 26 -- 27 35626 1,57E+09 | 7,91E-04 2
27 27 -- 28 35626 1,67E+09 | 3,86E-04 1
28 35626 1,78E+09 | 0,00E+00 0
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W2S350(+17)
Mast 12,17 en 18

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 1,13E-02 247
2 2--3 7,11E+06 | 1,13E-02 239
3 3--4 7,11E+06 | 1,11E-02 215
4 4--5 7,11E+06 | 1,11E-02 198
5 5--6 7,11E+06 | 1,10E-02 182
6 6--7 1,72E+08 | 1,10E-02 180
7 7--8 1,72E+08 | 9,44E-03 153
8 8--9 1,72E+08 | 8,15E-03 127
9 9--10 3,36E+08 | 7,17E-03 105
10 10--11 3,36E+08 | 5,96E-03 86
11 11--12 3,36E+08 | 5,00E-03 70
12 12 --13 3,36E+08 | 4,29E-03 58
13 13--14 5,01E+08 | 4,28E-03 57
14 14 -- 15 5,01E+08 | 3,64E-03 47
15 15--16 5,18E+08 | 3,30E-03 42
16 16 -- 17 5,18E+08 | 3,07E-03 39
17 17 -- 18 5,18E+08 | 2,58E-03 31
18 18 -- 19 5,18E+08 | 2,15E-03 25
19 19 -- 20 5,18E+08 | 1,76E-03 19
20 20--21 5,18E+08 | 1,44E-03 14
21 21--22 5,18E+08 | 1,17E-03 10
22 22 --23 5,18E+08 | 9,41E-04 7
23 23--24 5,18E+08 | 7,36E-04 5
24 24 -- 25 5,18E+08 | 5,56E-04 3
25 25 -- 26 5,18E+08 | 3,91E-04 2
26 26 -- 27 5,18E+08 | 2,46E-04 1
27 27 -- 28 5,186+08 | 1,16E-04 0
28 5,18E+08 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

4.2 - Maximale horizontale verplaatsingen in SLS-to ___estand

Maatgevende combinatie - Serviceability limit state:

Eigengewicht conductors, insulators Qy =

Windbelasting mastlichaam Quk =
Belasting geval 1a Quk =
Belasting geval 1b Qwk =
Belasting geval 3 Qi =
Belasting geval 4 Quk =
knoop staaf hoekver. ¢ | verpl. &,
nummer i--j radian mm
1 1--2 6,3E-02 1960
2 2--3 6,3E-02 1916
3 3--4 6,3E-02 1778
4 4--5 6,2E-02 1688
5 5--6 6,2E-02 1597
6 6--7 6,2E-02 1585
7 7--8 5,9E-02 1421
8 8--9 5,5E-02 1255
9 9--10 5,1E-02 1100
10 10--11 4,7E-02 956
11 11--12 4,3E-02 825
12 12 -- 13 3,9E-02 718
13 13--14 3,9E-02 714
14 14 -- 15 3,6E-02 619
15 15--16 3,4E-02 566
16 16 -- 17 3,3E-02 529
17 17 --18 3,0E-02 447
18 18 --19 2,7E-02 365
19 19--20 2,3E-02 292
20 20--21 2,0E-02 228
21 21--22 1,8E-02 173
22 22 --23 1,5E-02 126
23 23--24 1,2E-02 87
24 24 -- 25 9,5E-03 56
25 25 -- 26 7,0E-03 31
26 26 -- 27 4,6E-03 14
27 27 -- 28 2,2E-03 3
28 28 -- 29 0,0E+00 0

28
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4.3 - Toetsing maximale horizontale verplaatsingen

Onmax < 5,5%

63000 mm

H=

32300 mm

Controle verplaatsingen

o, = 1960 mm ----> §,*100 / 63000
Percentage uitbuig. = 3,11 % voldoet , max verpl. < 5,5 %

max. relatieve verplaatsing mast, t.p.v knoop x

Oret = [ {Ohor » (NOOgte knoop x ) / (totale hoogte)} - Gxnoop x ] * COSA

Knoop 17 : Hoogte = 32300 mm
Oknoopx = 447  mm
a= 1,78 graden
O = 558 mm ----> 0, *100 / 63000
Percentage uitbuig. = 0,89 % voldoet , max verpl. <1 %

De maximale verplaatsing voldoet aan stijfheidseisen volgen NEN -EN 50341-3 (november 2001) .
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W2S350(+17)

P

‘%L‘Telecom Mast 12 , 17 en 18

4.4 - Berekening krachten in ULS-toestand - (Ultima ___te limit state

A - Wind belasting mastlichaam

knoop staaf Q lasthor | Normalekr. | dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm

1 1--2 821 360 0 0,00E+00 | 1,31E-02 461
2 2--3 2692 7676 821 2,87E+05 | 1,31E-02 452
3 3--4 1865 12221 3513 5,06E+06 | 1,30E-02 423
4 4--5 1936 15441 5378 1,15E+07 | 1,30E-02 404
5 5--6 272 18840 7314 2,07E+07 | 1,29E-02 386
6 6--7 3805 63481 7586 2,22E+07 | 1,29E-02 383
7 7--8 4341 70331 11391 4,78E+07 | 1,25E-02 349
8 8--9 4593 78378 15732 8,71E+07 | 1,20E-02 313
9 9--10 4830 131298 20325 1,39E+08 | 1,14E-02 279
10 10--11 5052 142974 25155 2,05E+08 | 1,08E-02 247
11 11--12 4705 159997 30207 2,86E+08 | 1,01E-02 217
12 12 --13 184 172025 34912 3,70E+08 | 9,39E-03 191
13 13--14 4672 216809 35096 3,74E+08 | 9,37E-03 190
14 14 -- 15 2865 232943 39768 4,67E+08 | 8,84E-03 168
15 15--16 2128 255023 42633 5,29E+08 | 8,50E-03 155
16 16 -- 17 5115 262635 44761 5,77E+08 | 8,25E-03 145
17 17 -- 18 5826 281309 49876 7,00E+08 | 7,65E-03 125
18 18 --19 5790 305372 55702 8,53E+08 | 7,01E-03 103
19 19 -- 20 5990 330089 61492 1,02E+09 | 6,30E-03 84
20 20--21 6015 356770 67482 1,21E+09 | 5,63E-03 67
21 21--22 5992 394760 73498 1,41E+09 | 4,95E-03 51
22 22 --23 5906 424060 79489 1,64E+09 | 4,26E-03 38
23 23--24 5740 454670 85396 1,88E+09 | 3,57E-03 27
24 24 -- 25 5643 486589 91136 2,13E+09 | 2,87E-03 17
25 25 -- 26 5151 520986 96778 2,41E+09 | 2,15E-03 10
26 26 -- 27 4306 556784 101930 2,71E+09 | 1,43E-03 4
27 27 -- 28 4221 593984 106235 3,02E+09 | 7,12E-04 1
28 645273 110456 3,35E+09 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

B - Horizontale belasting - belastinggeval 1a

W2S350(+17)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 5,89E-02 1931
2 2--3 11192 11192 0,00E+00 | 5,89E-02 1890
3 3--4 11192 2,46E+07 | 5,87E-02 1760
4 4--5 11192 4,09E+07 | 5,85E-02 1675
5 5--6 11192 5,71E+07 | 5,82E-02 1590
6 6--7 66648 77840 5,93E+07 | 5,81E-02 1579
7 7--8 77840 2,69E+08 | 5,66E-02 1424
8 8--9 77840 4,95E+08 | 5,37E-02 1263
9 9--10 62800 140640 7,21E+08 | 5,02E-02 1112
10 10--11 140640 1,13E+09 | 4,69E-02 971
11 11--12 140640 1,54E+09 | 4,31E-02 840
12 12 --13 140640 1,90E+09 | 3,95E-02 733
13 13--14 57946 198586 1,92E+09 | 3,94E-02 729
14 14 -- 15 198586 2,41E+09 | 3,66E-02 633
15 15--16 17968 216554 2,71E+09 | 3,49E-02 580
16 16 -- 17 216554 2,95E+09 | 3,36E-02 542
17 17 -- 18 216554 3,51E+09 | 3,06E-02 458
18 18 -- 19 216554 4,14E+09 | 2,74E-02 374
19 19 -- 20 216554 4,77E+09 | 2,40E-02 300
20 20--21 216554 5,40E+09 | 2,10E-02 234
21 21--22 216554 6,02E+09 | 1,80E-02 178
22 22 --23 216554 6,65E+09 | 1,52E-02 129
23 23--24 216554 7,28E+09 | 1,24E-02 89
24 24 -- 25 216554 7,91E+09 | 9,77E-03 57
25 25 -- 26 216554 8,56E+09 | 7,16E-03 32
26 26 -- 27 216554 9,21E+09 | 4,66E-03 14
27 27 -- 28 216554 9,86E+09 | 2,28E-03 3
28 216554 1,05E+10 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b

W2S350(+17)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,51E-02 493
2 2--3 2912 2912 0,00E+00 | 1,51E-02 482
3 3--4 2912 6,41E+06 | 1,50E-02 449
4 4--5 2912 1,06E+07 | 1,50E-02 427
5 5--6 2912 1,49E+07 | 1,49E-02 406
6 6--7 17066 19978 1,54E+07 | 1,49E-02 403
7 7--8 19978 6,94E+07 | 1,45E-02 363
8 8--9 19978 1,27E+08 | 1,37E-02 322
9 9--10 15966 35944 1,85E+08 | 1,28E-02 284
10 10--11 35944 2,89E+08 | 1,20E-02 248
11 11--12 35944 3,94E+08 | 1,10E-02 214
12 12 --13 35944 4,87E+08 | 1,01E-02 187
13 13--14 14574 50518 4,91E+08 | 1,00E-02 186
14 14 -- 15 50518 6,17E+08 | 9,34E-03 161
15 15--16 4554 55072 6,93E+08 | 8,90E-03 148
16 16 -- 17 55072 7,53E+08 | 8,58E-03 138
17 17 -- 18 55072 8,97E+08 | 7,79E-03 117
18 18 -- 19 55072 1,06E+09 | 6,99E-03 95
19 19 -- 20 55072 1,22E+09 | 6,12E-03 76
20 20--21 55072 1,38E+09 | 5,35E-03 60
21 21--22 55072 1,54E+09 | 4,59E-03 45
22 22 --23 55072 1,70E+09 | 3,86E-03 33
23 23--24 55072 1,85E+09 | 3,16E-03 23
24 24 -- 25 55072 2,01E+09 | 2,49E-03 15
25 25 -- 26 55072 2,18E+09 | 1,82E-03 8
26 26 -- 27 55072 2,35E+09 | 1,19E-03 4
27 27 -- 28 55072 2,51E+09 | 5,79E-04 1
28 55072 2,68E+09 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

D - Horizontale belasting - belastinggeval 3

W2S350(+17)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,26E-02 1366
2 2--3 12942 12942 0,00E+00 | 4,26E-02 1336
3 3--4 12942 2,85E+07 | 4,24E-02 1242
4 4--5 12942 4,72E+07 | 4,21E-02 1181
5 5--6 12942 6,60E+07 | 4,17E-02 1120
6 6--7 42744 55686 6,86E+07 | 4,17E-02 1112
7 7--8 55686 2,19E+08 | 4,03E-02 1001
8 8--9 55686 3,80E+08 | 3,81E-02 887
9 9--10 40088 95774 5,42E+08 | 3,54E-02 780
10 10--11 95774 8,20E+08 | 3,30E-02 681
11 11--12 95774 1,10E+09 | 3,02E-02 589
12 12 --13 95774 1,35E+09 | 2,77E-02 514
13 13--14 36710 132484 1,36E+09 | 2,76E-02 511
14 14 -- 15 132484 1,69E+09 | 2,57E-02 444
15 15--16 20230 152714 1,89E+09 | 2,45E-02 407
16 16 -- 17 152714 2,05E+09 | 2,36E-02 380
17 17 -- 18 152714 2,45E+09 | 2,14E-02 322
18 18 -- 19 152714 2,89E+09 | 1,92E-02 263
19 19 -- 20 152714 3,34E+09 | 1,69E-02 210
20 20--21 152714 3,78E+09 | 1,47E-02 164
21 21--22 152714 4,22E+09 | 1,26E-02 125
22 22 --23 152714 4,67E+09 | 1,06E-02 91
23 23--24 152714 5,11E+09 | 8,71E-03 63
24 24 -- 25 152714 5,55E+09 | 6,86E-03 40
25 25 -- 26 152714 6,01E+09 | 5,03E-03 22
26 26 -- 27 152714 6,47E+09 | 3,27E-03 10
27 27 -- 28 152714 6,93E+09 | 1,60E-03 2
28 152714 7,38E+09 | 0,00E+00 0
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Mast 12,17 en 18

E - Horizontale belasting - belastinggeval 4

W2S350(+17)

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,43E-02 468
2 2--3 2792 2792 0,00E+00 | 1,43E-02 458
3 3--4 2792 6,14E+06 | 1,43E-02 427
4 4--5 2792 1,02E+07 | 1,42E-02 406
5 5--6 2792 1,42E+07 | 1,41E-02 385
6 6--7 16208 19000 1,48E+07 | 1,41E-02 383
7 7--8 19000 6,61E+07 | 1,37E-02 345
8 8--9 19000 1,21E+08 | 1,30E-02 306
9 9--10 15140 34140 1,76E+08 | 1,22E-02 269
10 10--11 34140 2,75E+08 | 1,14E-02 235
11 11--12 34140 3,74E+08 | 1,04E-02 203
12 12 --13 34140 4,63E+08 | 9,57E-03 177
13 13--14 13796 47936 4,66E+08 | 9,54E-03 176
14 14 -- 15 47936 5,86E+08 | 8,87E-03 153
15 15--16 4336 52272 6,58E+08 | 8,46E-03 140
16 16 -- 17 52272 7,16E+08 | 8,14E-03 131
17 17 -- 18 52272 8,52E+08 | 7,40E-03 111
18 18 -- 19 52272 1,00E+09 | 6,63E-03 91
19 19 -- 20 52272 1,15E+09 | 5,82E-03 72
20 20--21 52272 1,31E+09 | 5,08E-03 57
21 21--22 52272 1,46E+09 | 4,36E-03 43
22 22 --23 52272 1,61E+09 | 3,67E-03 31
23 23--24 52272 1,76E+09 | 3,00E-03 22
24 24 -- 25 52272 1,91E+09 | 2,36E-03 14
25 25 -- 26 52272 2,07E+09 | 1,73E-03 8
26 26 -- 27 52272 2,23E+09 | 1,13E-03 3
27 27 -- 28 52272 2,38E+09 | 5,50E-04 1
28 52272 2,54E+09 | 0,00E+00 0

34

Rev 00



£  Tel

VolkerWessels

ecom

Netwerk Solutions

W2S350(+17)
Mast 12,17 en 18

F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 1,33E-02 293
2 2--3 8,42E+06 | 1,33E-02 283
3 3--4 8,42E+06 | 1,32E-02 254
4 4--5 8,42E+06 | 1,31E-02 235
5 5--6 8,42E+06 | 1,31E-02 216
6 6--7 2,03E+08 | 1,31E-02 213
7 7--8 2,03E+08 | 1,12E-02 181
8 8--9 2,03E+08 | 9,65E-03 150
9 9--10 3,98E+08 | 8,49E-03 124
10 10--11 3,98E+08 | 7,06E-03 102
11 11--12 3,98E+08 | 5,92E-03 83
12 12 --13 3,98E+08 | 5,08E-03 68
13 13--14 5,93E+08 | 5,06E-03 68
14 14 -- 15 5,93E+08 | 4,31E-03 56
15 15--16 6,14E+08 | 3,91E-03 50
16 16 -- 17 6,14E+08 | 3,63E-03 46
17 17 -- 18 6,14E+08 | 3,05E-03 37
18 18 -- 19 6,14E+08 | 2,54E-03 29
19 19 -- 20 6,14E+08 | 2,08E-03 22
20 20--21 6,14E+08 | 1,71E-03 17
21 21--22 6,14E+08 | 1,39E-03 12
22 22 --23 6,14E+08 | 1,11E-03 9
23 23--24 6,14E+08 | 8,71E-04 6
24 24 -- 25 6,14E+08 | 6,58E-04 4
25 25 -- 26 6,14E+08 | 4,63E-04 2
26 26 -- 27 6,14E+08 | 2,91E-04 1
27 27 -- 28 6,14E+08 | 1,37E-04 0
28 6,14E+08 | 0,00E+00 0
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4.5 - Maximale krachten in ULS-toestand

) -
)** _

W2S350(+17)

Mast 12,17 en 18
)*
Eigengewicht conductors, insulators  Qy = 1,20
Eigengewicht mast Qx = 1,20
Windbelasting mastlichaam Quk = 1,60
Belasting geval 1a Quk = 1,50
Belasting geval 1b Quk = 0,00
Belasting geval 3 Qik = 0,00
Belasting geval 4 Quk = 0,00
knoop staaf normaal dwars moment

nummer i--j kr. kN kr. kN KNm

1 1--2 0,36 0,00 0,00

2 2--3 7,68 13,19 31,97

3 3--4 12,22 14,94 61,87

4 4--5 15,44 16,93 82,57

5 5--6 18,84 18,99 104,10

6 6--7 63,48 85,93 434,83

7 7--8 70,33 89,99 592,86

8 8--9 78,38 94,62 791,33

9 9--10 131,30 162,32 1271,02

10 10--11 142,97 167,47 1745,77

11 11 --12 160,00 172,86 2239,26

12 12 -- 13 172,02 177,88 2695,22

13 13--14 216,81 236,02 2907,75

14 14 -- 15 232,94 241,01 3504,04

15 15--16 255,02 262,03 3889,07

16 16 -- 17 262,64 264,30 4178,55

17 17 -- 18 281,31 269,76 4872,82

18 18 -- 19 305,37 275,97 5664,12

19 19 --20 330,09 282,15 6473,39

20 20--21 356,77 288,54 7300,87

21 21 -- 22 394,76 294,95 8146,93

22 22 -- 23 424,06 301,34 9011,56

23 23 -- 24 454,67 307,64 9894,58

24 24 -- 25 486,59 313,771 10795,63

25 25 -- 26 520,99 319,78 11745,95

26 26 -- 27 556,78 325,28 12713,55

27 27 -- 28 593,98 329,87 13696,27

28 645,27 334,37 14692,64

Maatgevende belastingcombinatie voor staven 10 t/m 27
Maatgevende belastingcombinatie voor staven 1 t/m 9
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4.6 - Toetsing van de doorsnede

W2S350(+17)

Mast 12,17 en 18

Elasticiteitsmodulus E- N/mm? 210000
Vloeigrens f, N/mm? 355
Vloeigrens f, N/mm? 335

A- Controle buigspanning

Toetsingregel :
Neg/ Nrg + Mygg/ Mygg <=1

Voor wanddikte t < 40
Voor wanddikte t >= 40

waarin: Mygda= Miyea + Z Negi * Qe

My eq = buigende moment uit komputer

Neq; = normaal kracht uit komputer uitvoer ter plaatse knoop i

d.¢; = maximale horizontale verplaatsing t.p.v. knoop i = &, nax - J max

My;eI,Rd = Wy;el * fy ; NRd =A* fy

staaf profiel moment | drukkracht| rel.verpl. M, eq My.eird toetsings-
nummer | Dyoet- Diop | Miyed N ¢ rd Orel. in in regel
mm kNm kN mm kNm kNm

1 500/ 847 31,97 7,68 44 32,3 833,1 0,04
2 500/ 847 61,87 12,22 138 63,9 1017,9 0,06
3 500/ 847 82,57 15,44 91 86,0 1149,8 0,08
4 500/ 847 104,10 18,84 90 109,2 1289,8 0,09
5 500/ 847 434,83 63,48 12 440,7 1309,8 0,34
6 500/ 847 592,86 70,33 164 610,3 1594,0 0,39
7 500/ 847 791,33 78,38 166 821,8 1930,3 0,43
8 500/ 847 1271,02 131,30 155 1321,8 2298,7 0,59
9 847 /1048 1745,77 142,97 143 1817,1 3341,1 0,55
10 847 /1048 2239,26 160,00 131 2331,6 3879,6 0,61
11 847 /1048 2695,22 172,02 107 2806,0 4396,5 0,65
12 1048 /1234 2907,75 216,81 4 3019,4 5805,4 0,53
13 1048 /1234 3504,04 232,94 94 3637,7 6505,4 0,57
14 1048 /1234 3889,07 255,02 53 4036,2 6944,6 0,59
15 1048 /1234 4178,55 262,64 37 4335,5 7275,7 0,61
16 1048 /1234 4872,82 281,31 82 5052,8 8089,1 0,64
17 1234/ 2007 5664,12 305,37 82 5869,2 9906,0 0,60
18 1234/ 2007 6473,39 330,09 73 6702,5 11016,4 0,62
19 1234/ 2007 7300,87 356,77 64 7552,7 12185,7 0,63
20 1234/ 2007 8146,93 394,76 55 8420,6 13414,1 0,64
21 1234/ 2007 9011,56 424,06 47 9305,1 14701,4 0,64
22 1234/ 2007 9894,58 454,67 39 10205,9 16047,8 0,65
23 1234/ 2007 10795,63 486,59 31 11122,2 17453,2 0,65
24 1234/ 2007 11745,95 520,99 25 12085,5 18969,0 0,65
25 1234/ 2007 12713,55 556,78 17 13062,8 20548,1 0,65
26 1234/ 2007 13696,27 593,98 10 14051,6 22190,3 0,65
27 1234/ 2007 14692,64 645,27 3 15050,1 23895,6 0,64
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B- Controle plooistabiliteit
Toetsing regel :volgens NEN -EN 50341-3 (NEN 1060).
(O nied ! O nypiood) + (O med / O mpioo) <= 1
Plooispanning t.g.v normaalkracht
Indien d/t < 90*a%, > Onpiooia =Ty 5 & = (fer/f,)*° ; frer = 235 N/mm?
Indien 90 * azy <d/t < 315 azy ---> Oppiooid = 0,3 * fy.q + 14805 / (d/t)
Plooispanning t.g.v.moment
Indien d/t < 157,5*512y ---> Onplooid = fya
Indien 157,5*a’ < d/t < 315a°, > Opypooia = 0,6 * f,,q + 14805 / (d/t)

d t d/t ay 0-N;plooi;d 0-M;plooi;d
mm mm N/mm? N/mm?
517 12,0 43,06 0,81 355 355
569 12,0 47,45 0,81 355 355
604 12,0 50,34 0,81 355 355
639 12,0 53,22 0,81 355 355
643 12,0 53,62 0,81 355 355
708 12,0 59,00 0,81 355 355
777 12,0 64,78 0,81 335 355
847 12,0 70,56 0,81 316 355
916 15,0 61,07 0,81 349 355
985 15,0 65,70 0,81 332 355
1048 15,0 69,84 0,81 318 355
1050 20,0 52,50 0,81 355 355
1110 20,0 55,49 0,81 355 355
1146 20,0 57,28 0,81 355 355
1172 20,0 58,60 0,81 355 355
1234 20,0 61,71 0,81 346 355
1303 22,0 59,25 0,81 355 355
1373 22,0 62,40 0,81 344 355
1442 22,0 65,55 0,81 332 355
1512 22,0 68,71 0,81 322 355
1581 22,0 71,86 0,81 313 355
1650 22,0 75,01 0,81 304 355
1720 22,0 78,16 0,81 296 355
1791 22,0 81,42 0,81 288 355
1863 22,0 84,68 0,81 281 355
1935 22,0 87,94 0,81 275 355

2007 22,0 91,21 0,81 269 355
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staaf profiel Owned Oned Owm:plooi:d Onipooia | toetsings-
nummer Dyoet - Dtop N/mm* N/mm* N/mm* N/mm? rege|
1 500/ 847 14,24 0,41 355 355 0,04
2 500/ 847 24,57 0,61 355 355 0,07
3 500/ 847 28,19 0,71 355 355 0,08
4 500/ 847 31,81 0,82 355 355 0,09
5 500/ 847 120,38 2,68 355 355 0,35
6 500/ 847 149,58 2,81 355 355 0,43
7 500/ 847 165,94 2,85 355 335 0,48
8 500/ 847 222,34 4,35 355 316 0,64
9 847 /1048 208,97 3,50 355 349 0,60
10 847 /1048 229,58 3,63 355 332 0,66
11 847 /1048 240,96 3,64 355 318 0,69
12 1048/ 1234 185,07 3,35 355 355 0,53
13 1048/ 1234 209,97 3,50 355 355 0,60
14 1048/ 1234 213,12 3,66 355 355 0,61
15 1048/ 1234 216,49 3,67 355 355 0,62
16 1048/ 1234 233,65 3,78 355 346 0,67
17 1234/ 2007 222,30 3,54 355 355 0,64
18 1234/ 2007 240,20 3,73 355 344 0,69
19 1234/ 2007 231,27 3,73 355 332 0,66
20 1234/ 2007 233,68 3,93 355 322 0,67
21 1234/ 2007 235,10 4,03 355 313 0,68
22 1234/ 2007 235,77 4,13 355 304 0,68
23 1234/ 2007 235,82 4,23 355 296 0,68
24 1234/ 2007 235,69 4,35 355 288 0,68
25 1234/ 2007 234,79 4,46 355 281 0,68
26 1234/ 2007 233,52 4,58 355 275 0,67
27 1234/ 2007 231,94 4,79 355 269 0,67
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5.0 - Berekening ankers, bouten en flensverbindinge n

uitgangspunt: gerolde draad

As f ub F t,Rd F v,Rd

bouten in mm?2 in N/mm?2 in KN in KN
M 48 - 8,8 1473 800 848,45 565,63
M 48 - 10,9 1473 1000 1060,56 589,20
M 45 - 8,8 1306 800 752,26 501,50
M 45 -10,9 1306 1000 940,32 522,40
M 42 -8.8 1121 800 645,64 430,43
M 42 -10,9 1121 1000 807,05 448,36
M 39 -8.8 976 800 562,04 374,70
M 39-10,9 976 1000 702,55 390,31
M39-12,9 976 1200 843,07 468,37
M 36 - 8.8 817 800 470,59 313,73
M 36 - 10,9 817 1000 588,24 326,80
M 33 -8.8 694 800 399,49 266,33
M 33-10,9 694 1000 499,36 277,42
M 30 - 8.8 561 800 322,90 215,27
M 30 -10,9 561 1000 403,62 224,24

Max. trekkracht in de ankers en boutverbindingen :
Fea= Myega*a / Iy - Ngg/ n

Waarin :

M, eq = max. moment t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

Ngg = max. normaal kracht t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

a = max. afstand bout tot zwaartepunt boutenpatroon = diameter stc. / 2

n=aantal bouten en I,=2 (L2+1°) = (n/2)*(dg/2)?
Flensverbinding met één boutrij : lhb=(Nn/2)*(dge/2) 2
Flensverbinding met twee boutrij:  1,= (n/4)* [(dge/2)? + (dsea/ 2) °]
Flensverbinding met twee boutrij symmetrisch (voetplaat) :

lp=(n/2)*(dscgemiddea-/ 2) 2

Flenzen en voetplaat:

tr
Fia |
T Fo. N .

. 1] m
e m, m, e, ;
| ! | I m f e I m' . n
1 -Voetplaat 2 -Flens met 1 rij bouten 3 -Flens met 2 rij bouten
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1 - Voetplaat : m = max. (my;m,)
e = max. (es;e,)
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fira =4 *Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(2*My+n*2*Fyq)/(m+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = 2* Feya

2 - Flens met 1 rij bouten :
m, n en e zoals bij voetplaat

Bezwijkvorm 1 : Fira =2*Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(Mp+n*Fyq)/(M+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = Feud

3 - Flens met 2 rij bouten :
mz=m+p/2
nN=n+p/3
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fiea = My * (1+n'/n) / m’
Bezwijkvorm 2 : Fiea = (Mg +n'*Fyq)/ (M +n)
Bezwijkvorm 3 : Fiea = 2* Feug

Mp| = (1/4) * Leff * tﬂz * fy
Ler = min(p ; 4*m + 1,25%e ; 2*Tt*m)

Bouten en ankers

st.c aantal F ted Fued knoop aanwezig F trd toetsing-
in mm bouten kN kN nummer bout kN regel
Ankers
st.c buitenkant 2165
st.c binnenkant 1805
1985 56 517,18 5,97 28 M 48 - 8,8 848,4 0,61
flenzen op 20,7 m hoogte.
st.c buitenkant 1320,00
1320,00 36 674,80 8,19 21 M 48 -10,9| 1060,6 0,64
flenzen op 42,7 m hoogte.
st.c buitenkant 805,00
805,00 20 548,34 8,64 11 M 48 -10,9| 1060,6 0,52
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Dikte voetplaat en flenzen - conform NEN - EN 1993-1-8,
Stcl Stc2 m e n m' n' | of
mm mm mm mm mm mm mm
voetplaat
2165,00 1805,00 72,5 90,0 90,0 202,5
2165,00 1805,00 72,0 90,0 90,0 2429
flenzen op 20,7 m hoogte.
1320,00 1320,0 67,0 60,0 60,0 115,2
1320,00 1320,0 67,0 60,0 60,0 115,2
flenzen op 42,7 m hoogte.
805,00 805,0 68,4 60,0 60,0 126,4
805,00 805,0 68,4 60,0 60,0 126,4
flens dikte M or.d bezwijk- bezwijk- bezwijk- maatgev. Fied toetsing-
mm Nmm vorm 1 vorm 2 vorm 3 FiRrd kN regel
voetplaat
60 6,11E+07 3371,07 1691,83 1696,90 1691,83| 1034,36 0,61
60 7,32E+07 4070,38 1847,25 1696,90 1696,90| 1034,36 0,61
flenzen op 20,7 m hoogte.
80 6,17E+07 1843,84 987,43 2121,12 987,43| 674,80 0,68
80 6,17E+07 1843,84 987,43 2121,12 987,43 674,80 0,68
flenzen op 42,7 m hoogte.
60 3,81E+07 1114,28 792,33 2121,12 792,33 548,34 0,69
60 3,81E+07 1114,28 792,33 2121,12 792,33 548,34 0,69
Krachten in kN
Lassen
A - Flenzen

Alle lassen: voorbewerkt 1/2 V- las met een tegenlas (K35 , lasdetail 301 van NEN 2063).

B - Buizen

Alle lassen: voorbewerkt X- las
Bij gelijke wanddikte (K50 , lasdetail 102 van NEN 2063).
Bij dikte overgang asymmetrisch (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

Bouten

Alle bouten: Voorspanning 70% van de trekkracht met betrekking tot de capaciteit van de bout
in de uiterste grenstoestand
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6.0 - Controle berekening vortex sheddin

Belasting loodrecht op windrichting (respons door w ervelvorming) - Eurocode 1

De respons is bepaald volgens Eurocode 1, Deel 1 - 4 ,bijlage E
De kritische windsnelheid v, =b*n;, /St

b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
voor cirkelvormige cilinders is de referentiebreedte de uitwendige diameter.

St is de Strouhal getal conform E.1.3.2 ; voor cirkelcilinders St=0,18

buis r]l,y dbuis;gem St Vkrit,l
Hz m m/s
500/ 2007 0,46 1,253 0,18 3,18

Scrutongetal Sc
De Scrutongetal Sc word bepaald met:
Sc=2*d,*my I P*b’

P s de dichtheid van lucht: P = 1,25 kg/m®
b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
b= dw;gem

O, is het logaritmische decrement van de constructieve demping

0, =0,030

Opmerking:

In Eurocode 1, Tabel F.2 is geen waarde gegeven voor de constructieve demping voor een
hoogspanningsmast met een enkel buisprofiel. In de tabel wordt alleen de benaderde waarde
van de constructieve demping van een stalen schoorsteen (met of zonder isolatie)
aangegeven. In de NEN 1060 (Bovengrondse hoogspanningslijnen — voorloper van NEN-EN
50341) art. 9.2.6.5 wordt het logaritmisch decrement beschreven als & = 2.7tD . D is de
dempingsmaat bij responsie loodrecht op de windrichting en is gelijk aan 0.005. Dit resulteert
0 = 2.110.005 = 0.0314. Deze formule is ook aangegeven in de DIN 4133 (Schornsteine aus
Stahl) en als benaderde waarde van de constructieve demping van een stalen schoorsteen
met 2 of 3 koppelingen is 0.025 en 0.03 aangegeven.

Daarom wordt in deze berekening voor de constructieve demping 0.03 aangehouden.
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m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

I m(s) * @ (s) ds

Me
/
j @(s) ds
0
Zie berekening eigenfrequentie
knoop verpl. O iy staaf ¢; gewicht gewicht [ massam
nummer mm nummer mast kg [traverse kg kg/m

1 2106 1,000 1,000
2 2065 0,980 1--2 0,990 113 532 922,2
3 1935 0,919 2--3 0,949 379 172,2
4 1849 0,878 3--4 0,898 268 185,1
5 1764 0,838 4--5 0,858 283 195,3
6 1753 0,832 5--6 0,835 40 3730 18851,2
7 1596 0,758 6--7 0,795 571 211,4
8 1433 0,680 7--8 0,719 671 231,2
9 1278 0,607 8--9 0,644 730 3730 1538,0
10 1130 0,537 9--10 0,572 973 335,5
11 991 0,471 10--11 0,504 1047 371 489,2
12 875 0,415 11 --12 0,443 1002 385,5
13 871 0,413 12 -- 13 0,414 52 3730 37822,4
14 766 0,364 13--14 0,389 1344 537,8
15 706 0,335 14 -- 15 0,350 842 1010 1235,0
16 664 0,315 15-- 16 0,325 634 576,7
17 569 0,270 16 -- 17 0,293 1556 598,5
18 471 0,224 17 -- 18 0,247 2005 691,5
19 383 0,182 18 -- 19 0,203 2060 710,3
20 304 0,144 19--20 0,163 2223 766,7
21 234 0,111 20--21 0,128 2333 833 1091,7
22 173 0,082 21 --22 0,097 2442 842,0
23 121 0,057 22 -- 23 0,070 2551 879,6
24 79 0,037 23 --24 0,047 2660 917,2
25 44 0,021 24 -- 25 0,029 2866 955,5
26 20 0,009 25 -- 26 0,015 2983 994,4
27 5 0,002 26 -- 27 0,006 3100 1033,3
28 0 0,000 27 -- 28 0,001 3217 1057 14247
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staaf massam G s G2* ) | €Herm | G ()
nummer kg/m m

1--2 922 0,990 0,700 0,69 632,90 0,69

2--3 172 0,949 2,200 1,98 341,44 2,09

3--4 185 0,898 1,450 1,17 216,57 1,30

4--5 195 0,858 1,450 1,07 208,44 1,24

5--6 18851 0,835 0,200 0,14 2628,11 0,17

6--7 211 0,795 2,700 1,71 360,79 2,15

7--8 231 0,719 2,900 1,50 346,85 2,09

8--9 1538 0,644 2,900 1,20 1847,37 1,87
9--10 336 0,572 2,900 0,95 317,95 1,66
10--11 489 0,504 2,900 0,74 359,90 1,46
11--12 385 0,443 2,600 0,51 196,78 1,15
12 -- 13 37822 0,414 0,100 0,02 649,72 0,04
13--14 538 0,389 2,500 0,38 203,01 0,97
14 -- 15 1235 0,350 1,500 0,18 226,33 0,52
15-- 16 577 0,325 1,100 0,12 67,12 0,36
16 -- 17 599 0,293 2,600 0,22 133,28 0,76
17 -- 18 691 0,247 2,900 0,18 122,26 0,72
18 -- 19 710 0,203 2,900 0,12 84,69 0,59
19--20 767 0,163 2,900 0,08 59,07 0,47
20--21 1092 0,128 2,900 0,05 51,54 0,37
21 -- 22 842 0,097 2,900 0,03 22,74 0,28
22 --23 880 0,070 2,900 0,01 12,41 0,20
23 --24 917 0,047 2,900 0,01 5,97 0,14
24 -- 25 955 0,029 3,000 0,00 2,43 0,09
25 -- 26 994 0,015 3,000 0,00 0,69 0,05
26 -- 27 1033 0,006 3,000 0,00 0,11 0,02
27 -- 28 1425 0,001 3,000 0,00 0,01 0,00

2 63,00 13,04 9098,48 21,44
me = 90985 / 13,0 = 697,9  kg/m
Sc=2*d,*my I P*h’
buis Mye O, p b=d, in Sc
kg/m kg/m3 m
500 / 2007 697,9 0,030 1,25 1,253 21,3

Berekening van verplaatsingen

de grootste yr.max Verplaatsing kan berekend worden met:

Yemax /b = (USE) * (1/Sc) * K * K, * Cigy

St is de Strouhal getal

Sc is de Scrutongetal =

K is trillingsvormfactor en is gelijk aan

0,18

21,3
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m
z _[ I @(s)l ds
i=1
b
K =

4.ni _[ @(s) ds

i=1 A

Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1

K = 21,44 | (4*TM* 13,04 ) = 0,131  (tabel E.5)
Cit is de laterale krachtcoéfficiént gegeven in E.1.5/2.5
Ciat - Re (Ver) < 3*10° ; C = 0,7
5*10° < R (V) < 5%10° ; Cpy = 0,2
Re (Vo) > 7°107 ; Cie = 0,3
Re (Vi) = b *v(erit) /v
V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15¥10° m?/s
Re(Ved= 1253 « 318 / 15°10° = 27E+05
Cat = 0,70
K, is de effectieve correlatiefactor gegeven in E.1.5.2.4
m .
Z J 1 @s)lds
=1 L
KW = ! < 0,6
n ~
Z J 1 Q@es)l ds
i=1 l
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
Lji/b = 6
Lj = 7,52 m - (effectieve correlatielengte)
Kw = 6,70 | 21,44 = 0,31
Yemax /D = 30,86 * 0,047 =* 0,131 +« 0,31 = 0,7
Yemax = 1,253 » 0,041 = 0,052 m

AO-dyn =2* Crd * yF;max
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De factor C,4 volgt uit de spanning door een opgelegde verplaatsing volgens de eerste eigentrilling.

Opgelegde verplaatsing van 1000 mm

knoop staaf 0 last F last dwarskr. moment | hoekver. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 57213 57213 0,00E+00 4,4E-02 1000
2 2--3 57213 4,00E+07 4,4E-02 969
3 3--4 57213 1,66E+08 4,3E-02 873
4 4--5 57213 2,49E+08 4,1E-02 813
5 5--6 57213 3,32E+08 3,9E-02 754
6 6--7 57213 3,43E+08 3,9E-02 747
7 7--8 57213 4,98E+08 3,5E-02 647
8 8--9 57213 6,64E+08 3,1E-02 551
9 9--10 57213 8,30E+08 2,6E-02 469
10 10--11 57213 9,96E+08 2,3E-02 397
11 11--12 57213 1,16E+09 2,0E-02 335
12 12 --13 57213 1,31E+09 1,7E-02 286
13 13--14 57213 1,32E+09 1,7E-02 284
14 14 -- 15 57213 1,46E+09 1,6E-02 243
15 15--16 57213 1,54E+09 1,5E-02 221
16 16 -- 17 57213 1,61E+09 1,4E-02 205
17 17 -- 18 57213 1,76E+09 1,2E-02 171
18 18 --19 57213 1,92E+09 1,1E-02 138
19 19--20 57213 2,09E+09 9,2E-03 109
20 20--21 57213 2,25E+09 7,9E-03 85
21 21 --22 57213 2,42E+09 6,6E-03 64
22 22 --23 57213 2,59E+09 5,5E-03 46
23 23 --24 57213 2,75E+09 4,5E-03 32
24 24 -- 25 57213 2,92E+09 3,5E-03 20
25 25 -- 26 57213 3,09E+09 2,5E-03 11
26 26 -- 27 57213 3,26E+09 1,6E-03 5
27 27 -- 28 57213 3,43E+09 7,9E-04 1
28 28 -- 29 57213| 3,60E+09| 0,0E+00 0
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AO—dyn =2* Crd * yF;max
staaf prOﬁel Wy;el c)—buiging (Crd) YF:max AO—dyn
nummer D (mm) t (mm) mm?® N/mm? m MPa
1 517 12,0 2346638 17 0,0519 1.8
2 569 12,0 2867303 58 0,0519 6,0
3 604 12,0 3238991 77 0,0519 8,0
4 639 12,0 3633341 91 0,0519 9,5
5 643 12,0 3689513 93 0,0519 9,7
6 708 12,0 4490028 111 0,0519 11,5
7 777 12,0 5437364 122 0,0519 12,7
8 847 12,0 6475348 128 0,0519 13,3
9 916 15,0 9411621 106 0,0519 11,0
10 985 15,0 10928374 106 0,0519 11,0
11 1048 15,0 12384557 106 0,0519 11,0
12 1050 20,0 16353301 80 0,0519 8,4
13 1110 20,0 18325138 80 0,0519 8,3
14 1146 20,0 19562134 79 0,0519 8,2
15 1172 20,0 20494954 78 0,0519 8,1
16 1234 20,0 22786209 77 0,0519 8,0
17 1303 22,0 27904217 69 0,0519 7,2
18 1373 22,0 31032008 67 0,0519 7,0
19 1442 22,0 34325989 66 0,0519 6,8
20 1512 22,0 37786159 64 0,0519 6,7
21 1581 22,0 41412519 62 0,0519 6,5
22 1650 22,0 45205069 61 0,0519 6,3
23 1720 22,0 49163809 59 0,0519 6,2
24 1791 22,0 53433943 58 0,0519 6,0
25 1863 22,0 57881926 56 0,0519 5,9
26 1935 22,0 62507758 55 0,0519 5,7
27 2007 22,0 67311440 54 0,0519 5,6
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Bepaling van het aantal spanningscycli

Het aantal spanningswisseling N veroorzaakt door trilling door wervelvorming wordt berekend met:

N=2% T*ny*€* [ Ver/ Vo I’ * expl-( Vert/ Vo)] >= 10°
n, =ng,= 0,46 Hz eigenfrequentie van trillingsvorm loodrecht op wind
T is levensduur in seconden = 3,2 * 10’ maal de vervachte levensduur in jaren
Veity = 3,18 m/s De kritische windsnelheid
€, is bandbreedtefactor = 0,3
V, is wortel(2) maal de modus van de Weibull waarschijnlijkheidsverdeling van de windsnelheid
in m/s
V, = 20% van de karakteristieke gemiddelde windsnelheid op hoogte waar wervelvorming plaatsvindt

zs= 59,24022 m - hoogte waar wervelvorming plaatsvindt = Lp,e - Lj/ 2

Wedgebied Il - onbebouwd

Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0

Zy = 0,200 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vpo * Cgir * Cseason) * Cr(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zimax

c(2) = ¢, (Zmin) VOOr Z < Zpin

k. =0,19 In{ zo / zg} > Zoy = 0,05m

k,=0,19 In{ 0,200/ 0,05} °%" = 0,21

c(z) = 0,21 * In{ 28,5/ 0,200} = 1,19

Vin(2) = 322 mis

V, = 322 « 20 100 - 643 mls

N =2 *50*3,2.10" *0,3*0,46 * [ 3,19/ 6,43 ]** exp[-( 3,19 / 6,43)] = 8,42E+07

aantal/per
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Vermoeiingsschade t.g.v. dwarstrillin

De vermoeiingsschade vindt plaats door het belastingspectrum te toetsen aan de bij het
detail behorende AO-N lijn conform NEN 2063.

AO < 0,55 A0} ------ >Nz o
0,55 A0, < AO < AO} ------ > N.AC° = N,.AC,
AC > AO, -—---- > N.AC® = N,.AC%,

N, = 10’
AQ; is het i° spanningsniveau

AQ, is het spanningsinterval behorende bij 10" wisselingen op de AG;-N lijn.

yUOAO= 12*A0
AOk = 45 MPa Voorbewerkt X- las (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).
ACk = 35 MPa Voorbewerkt 1/2V- las (K35, lasdetail 301 van NEN 2063).
Plaats van trilling yUAo = AO 0,55 A0y [N - wissel. N D
in in in AG;-N lijin  [span.wissl. peschadiging
Knoop | MPa MPa MPa per jaar <1
3 Lasnaad 7,21 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
9,58
5 Lasnaad 11,39 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
11,60
7 Lasnaad 13,82 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
15,22
9 Lasnaad 15,97 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
11 Lasnaad 13,25 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
13 Lasnaad 10,03 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
15 Lasnaad 9,84 45 24,75 1,000E+10
17 Lasnaad 9,61 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
18 flenzen 8,59 35 19,25 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
20 Lasnaad 8,19 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
21 Lasnaad 7,98 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
22 Lasnaad 7,79 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
23 Lasnaad 7,59 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
24 Lasnaad 7,40 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
25 Lasnaad 7,21 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
26 Lasnaad 7,02 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
27 Lasnaad 6,85 45 24,75 1,000E+10( 8,42E+07 0,01
28 voetplaat 6,68 35 19,25 1,000E+10| 8,42E+07 0,01
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7.0 - Fundatie belastingen
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Fundatie belastingen in ULS-toestand - (Ultimate limit state)

Y - richt. (O gr. - lijnrichting)

45 gr. Y
— X - richt. (90 gr.) X
\ z

Belasting geval / comb | X - reactie | Y - reactie | Z - reactie | M - reactie| M, - reactie| M, - reactie

kN kN kN kNm kNm kNm
Windrich. 90 graden
1-EG mast 495
2 - Windbelasting mast 118 3572
3 - Belasting geval 1la 217 150 11121
4 - Belasting geval 1b 55 159 3326
5 - Belasting geval 3 153 289 8477
6 - Belasting geval 4 52 182 3278
Combinatie 1 : BG1*1,2+BG2*1,6 + BG3 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

334 645 14693
Combinatie 2 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG4 * (1,2 eg, 0,3 windbel.)

77 654 3995
Combinatie 3: BG1 *1,2 + BG2 * 0,45 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

186 784 9482
Combinatie 4 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

74 677 3947
Samenvatting Fundatiebelastingen

B.C. 1 -SLS B.C. 2 -ULS B.C. 3 -ULS

Yeg=1.0 , Y,=1.0

Ye=12 , Y,=1.6

Yeg=0.9 , Y,=1.6

Voetmoment
Dwarskracht
Verticale kracht

10073 kNm
225 kN
539 kN

14693  kNm
334 kN
645 kN

14693 KkNm
334 kN
485 kN
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8.0 - Betonspanning onder voetplaat en instortrin

st.c aantal F ¢ed Fued knoop aanwezig F trd Percentage
in mm ankers kN kN nummer anker kN belasting
Ankers krachten in ULS-toestand
st.c buitenkant 2165,00
st.c binnenkant 1805,00
1985 56 517,18 5,97 28 M 48 - 8,8 848,45 0,61
Voorspanning ankers in SLS-toestand (100%)
st.c buitenkant 2165,00
st.c binnenkant 1805,00
1985 56 352,84 4,01 28 M 48 - 8,8 848,45 0,42
Maximale trekkracht in de anker :
Frea = 517,2 kN
Maximale voorspanning in de anker :
Fiea = 352,8 kN
Maximale drukkrackt :
Feea = 540,2 4+ 1,00 , 352,8 _ 893,1 kN
A - drukspanning onder voetplaat H
R .0
Krimparm ondersabeling
Beton - C45/55 B = By + todersab.
Toetsing :
O, < 0,7*fy =0,7%45 /1,5 = 21,0 N/mm?
By = 360,0 mm D = 1985 mm
tondersab- = 40,0 mm n = 56
B = 400,0 mm
Avoepl = 400 « 2*T*D/n goog7 mm’
Obivoet =2 * Fegg/ A= 200 N/mm? < 21,0 - Voldoet
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B - drukspanning onder instortring

D = 1985
n = 56
Astortring = 300 =

c)-b;stortr. =2* I:c,Ed A=

Dikte instortring

of

L uitkr. = 60
L veld = 180
t= 30
fya = 355
Meg.st = 27866
Med:veld = 34832
Med:max = 34832

Mgg = (1/4) *1,0 * °*f,
Vea=1,0* t*f,/3%° =

Mgy / Mgq =

Veg ! Vra =

vergelijkingsspanning :

W2S350(+17) Rev 00
Mast 12, 17 en 18

HENE N
60 180 .60
300
mm
2*TFD/n = 6815 mMm°
155  N/mm? < 21,0 - Voldoet
: |
mm I i
mm ! i
I .
- i
I

o SRS
N/mm? L
|

Nmm/mm' ; Vyggst= 1393 N/mm'
Nmm/mm' ; Vyggst= 0 N/mm'
Nmm/mm' ; Vyggst= 1393 N/mm'

= 79875 Nmm/mm'
6149 N/mm'’

34832 ; 79875,0 044 < 1,0 - Voldoet
Op = 154,8  N/mm?

H
w
©
w
-
o
H
I
©
1

0,23 < 1,0 -- Voldoet
T, = 46,4  N/mm®

O,y = (155,0° +3*46,0%) *°

Oy = 174

N/mm? < 355 MPa -- Voldoet
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Bijlage A

Rapport KEMA - 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003 - bijlage J en J2



KEMA

-119-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
[= S [ S
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
la 380C1F1/380C2F1 22079 0 146795 22079 0 -146795
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 22079 0 146795 22079 0 -146795
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 22079 0 146795 22079 0 -146795
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2888 0 19260 2888 0 -19260
Comp. gl 5988 0 39905 5988 0 -39905
1b 380C1F1/380C2F1 23396 0 174147 23396 0 -174147
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 23396 0 174147 23396 0 -174147
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 23396 0 174147 23396 0 -174147
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3044 0 22512 3044 0 -22512
Comp. gl 6284 0 46052 6284 0 -46052
3 380C1F1/380C2F1 37153 0 234443 37153 0 -234443
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 37153 0 234443 37153 0 -234443
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 37153 0 234443 37153 0 -234443
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 10932 0 58071 10932 0 -58071
Comp. gl 22072 0 117029 22072 0 -117029
4 380C1F1/380C2F1 26360 0 172844 26360 0 -172844
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 26360 0 172844 26360 0 -172844
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 26360 0 172844 26360 0 -172844
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3938 0 25354 3938 0 -25354
Comp. gl 8081 0 51957 8081 0 -51957
6 380C1F1/380C2F1 24620 0 160588 24620 0 -160588
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 24620 0 160588 24620 0 -160588
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 24620 0 160588 24620 0 -160588
GW / opgw 3223 0 21130 3223 0 -21130
Comp. gl 6681 0 43748 6681 0 -43748
la 380C1F1/380C2F1 19754 18583 186629 19754 18583 -186629
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 19950 17490 182221 19950 17490 -182221
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20202 16095 176905 20202 16095 -176905
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2475 3112 27829 2475 3112 -27829
Comp. gl 5369 5008 50862 5369 5008 -50862
1b 380C1F1/380C2F1 23201 4365 176163 23201 4365 -176163




KEMA

-120-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
= S = S
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 23226 4073 175901 23226 4073 -175901
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 23255 3705 175598 23255 3705 -175598
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3002 755 23002 3002 755 -23002
Comp. gl 6234 1163 46609 6234 1163 -46609
3 380C1F1/380C2F1 36514 11136 241896 36514 11136 -241896
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 36593 10401 240941 36593 10401 -240941
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 36686 9476 239833 36686 9476 -239833
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 10767 3353 59989 10767 3353 -59989
Comp. gl 21874 5176 119286 21874 5176 -119286
4 380C1F1/380C2F1 26232 4107 174406 26232 4107 -174406
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 26249 3830 174202 26249 3830 -174202
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 26268 3483 173967 26268 3483 -173967
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3913 710 25668 3913 710 -25668
Comp. gl 8053 1095 52318 8053 1095 -52318
1a 380C1F1/380C2F1 17712 33324 258376 17712 33324 -258376
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17908 31400 248346 17908 31400 -248346
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 18183 28973 235817 18183 28973 -235817
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2225 5596 41159 2225 5596 -41159
Comp. gl 4816 8984 70749 4816 8984 -70749
1b 380C1F1/380C2F1 22678 8533 181949 22678 8533 -181949
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 22764 7983 180962 22764 7983 -180962
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 22865 7287 179812 22865 7287 -179812
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2895 1456 24364 2895 1456 -24364
Comp. gl 6102 2277 48208 6102 2277 -48208
3 380C1F1/380C2F1 35038 21372 261992 35038 21372 -261992
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 35260 20044 258680 35260 20044 -258680
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 35532 18355 254766 35532 18355 -254766
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 10391 6471 65140 10391 6471 -65140
Comp. gl 21372 10115 125615 21372 10115 -125615
4 380C1F1/380C2F1 25879 8104 178947 25879 8104 -178947
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 25938 7570 178166 25938 7570 -178166
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 26007 6898 177259 26007 6898 -177259




KEMA

-121-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
= S = S
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 3847 1396 26572 3847 1396 -26572
Comp. gl 7972 2168 53375 7972 2168 -53375
1a 380C1F1/380C2F1 19754 18583 186629 19754 18583 -186629
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 19950 17490 182221 19950 17490 -182221
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20202 16095 176905 20202 16095 -176905
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2475 3112 27829 2475 3112 -27829
Comp. gl 5369 5008 50862 5369 5008 -50862
1b 380C1F1/380C2F1 23201 4365 176163 23201 4365 -176163
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 23226 4073 175901 23226 4073 -175901
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 23255 3705 175598 23255 3705 -175598
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3002 755 23002 3002 755 -23002
Comp. gl 6234 1163 46609 6234 1163 -46609
3 380C1F1/380C2F1 36514 11136 241896 36514 11136 -241896
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 36593 10401 240941 36593 10401 -240941
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 36686 9476 239833 36686 9476 -239833
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 10767 3353 59989 10767 3353 -59989
Comp. gl 21874 5176 119286 21874 5176 -119286
4 380C1F1/380C2F1 26232 4107 174406 26232 4107 -174406
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 26249 3830 174202 26249 3830 -174202
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 26268 3483 173967 26268 3483 -173967
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3913 710 25668 3913 710 -25668
Comp. gl 8053 1095 52318 8053 1095 -52318
la 380C1F1/380C2F1 16916 0 117509 16916 0 -117509
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 16916 0 117509 16916 0 -117509
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 16916 0 117509 16916 0 -117509
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2207 0 15304 2207 0 -15304
Comp. gl 4579 0 31765 4579 0 -31765
1b 380C1F1/380C2F1 18193 0 143978 18193 0 -143978
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 18193 0 143978 18193 0 -143978
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 18193 0 143978 18193 0 -143978
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2355 0 18376 2355 0 -18376
Comp. gl 4860 0 37585 4860 0 -37585




KEMA

-122-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
= S = S
[N] [N] [N] [NI [NI [N]
3 380C1F1/380C2F1 32216 0 209875 32216 0 -209875
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 32216 0 209875 32216 0 -209875
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 32216 0 209875 32216 0 -209875
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 10321 0 55585 10321 0 -55585
Comp. gl 20805 0 111891 20805 0 -111891
4 380C1F1/380C2F1 21273 0 145166 21273 0 -145166
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 21273 0 145166 21273 0 -145166
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21273 0 145166 21273 0 -145166
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3275 0 21773 3275 0 -21773
Comp. gl 6709 0 44580 6709 0 -44580
6 380C1F1/380C2F1 16916 0 117509 16916 0 -117509
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 16916 0 117509 16916 0 -117509
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 16916 0 117509 16916 0 -117509
GW / opgw 2207 0 15304 2207 0 -15304
Comp. gl 4579 0 31765 4579 0 -31765
la 380C1F1/380C2F1 14394 18054 168967 14394 18054 -168967
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14565 17025 163692 14565 17025 -163692
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14793 15714 157233 14793 15714 -157233
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1794 3007 25919 1794 3007 -25919
Comp. gl 3911 4864 45902 3911 4864 -45902
1b 380C1F1/380C2F1 17912 4493 146911 17912 4493 -146911
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17947 4196 146532 17947 4196 -146532
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 17989 3822 146094 17989 3822 -146094
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2296 770 19083 2296 770 -19083
Comp. gl 4790 1192 38394 4790 1192 -38394
3 380C1F1/380C2F1 31455 11222 218958 31455 11222 -218958
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 31547 10489 217804 31547 10489 -217804
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 31655 9564 216462 31655 9564 -216462
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 10144 3361 57660 10144 3361 -57660
Comp. gl 20592 5194 114344 20592 5194 -114344
4 380C1F1/380C2F1 21107 4173 147277 21107 4173 -147277
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 21128 3893 147003 21128 3893 -147003




KEMA

-123-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
= S = S
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21153 3542 146686 21153 3542 -146686
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3244 718 22177 3244 718 -22177
Comp. gl 6673 1109 45049 6673 1109 -45049
1a 380C1F1/380C2F1 12866 32276 248967 12866 32276 -248967
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12997 30385 238201 12997 30385 -238201
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 13185 28013 224618 13185 28013 -224618
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1624 5444 40232 1624 5444 -40232
Comp. gl 3496 8696 68088 3496 8696 -68088
1b 380C1F1/380C2F1 17215 8637 155067 17215 8637 -155067
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17324 8100 153700 17324 8100 -153700
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 17456 7417 152095 17456 7417 -152095
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2164 1451 20953 2164 1451 -20953
Comp. gl 4616 2297 40647 4616 2297 -40647
3 380C1F1/380C2F1 29829 21283 242664 29829 21283 -242664
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 30063 19990 238824 30063 19990 -238824
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 30354 18342 234254 30354 18342 -234254
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 9752 6463 63164 9752 6463 -63164
Comp. gl 20061 10121 121160 20061 10121 -121160
4 380C1F1/380C2F1 20661 8170 153315 20661 8170 -153315
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20734 7641 152286 20734 7641 -152286
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 20820 6972 151088 20820 6972 -151088
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 3165 1401 23323 3165 1401 -23323
Comp. gl 6573 2186 46405 6573 2186 -46405
1a 380C1F1/380C2F1 14394 18054 168967 14394 18054 -168967
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14565 17025 163692 14565 17025 -163692
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 14793 15714 157233 14793 15714 -157233
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1794 3007 25919 1794 3007 -25919
Comp. gl 3911 4864 45902 3911 4864 -45902
1b 380C1F1/380C2F1 17912 4493 146911 17912 4493 -146911
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17947 4196 146532 17947 4196 -146532
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 17989 3822 146094 17989 3822 -146094
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2296 770 19083 2296 770 -19083




KEMA

-124-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15 Attachment point
AHEAD BACK
© aé E © g E
(] (o)) (] j=2)
> © c > © c
= S = 3
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
Comp. gl 4790 1192 38394 4790 1192 -38394
3 380C1F1/380C2F1 31455 11222 218958 31455 11222 -218958
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 31547 10489 217804 31547 10489 -217804
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 31655 9564 216462 31655 9564 -216462
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 10144 3361 57660 10144 3361 -57660
Comp. gl 20592 5194 114344 20592 5194 -114344
4 380C1F1/380C2F1 21107 4173 147277 21107 4173 -147277
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 21128 3893 147003 21128 3893 -147003
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 21153 3542 146686 21153 3542 -146686
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3244 718 22177 3244 718 -22177
Comp. gl 6673 1109 45049 6673 1109 -45049




KEMA

-125-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J2
Loadcases for tower strength (Serviceability limit state)
Loadcase according to 50341- Attachment point
3-15
AHEAD BACK
> g § > S §
[N] [N] [N] [N] [N] [N]
la 380C1F1/380C2F1 18650 0 127555 | 18650 0 -127555
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 18650 0 127555 | 18650 0 -127555
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 18650 0 127555 | 18650 0 -127555
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2436 0 16659 2436 0 -16659
Comp. gl 5052 0 34554 5052 0 -34554
1b 380C1F1/380C2F1 19943 0 154362 | 19943 0 -154362
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 19943 0 154362 | 19943 0 -154362
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19943 0 154362 | 19943 0 -154362
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2587 0 19799 2587 0 -19799
Comp. gl 5339 0 40498 5339 0 -40498
3 380C1F1/380C2F1 29069 0 193678 | 29069 0 -193678
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29069 0 193678 | 29069 0 -193678
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 29069 0 193678 | 29069 0 -193678
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 7936 0 45442 7936 0 -45442
Comp. gl 16047 0 91713 16047 0 -91713
4 380C1F1/380C2F1 21605 0 147016 | 21605 0 -147016
Construction/maintenance, +5 dgr | 380C1F2/ 380C2F2 21605 0 147016 | 21605 0 -147016
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 21605 0 147016 | 21605 0 -147016
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3154 0 21099 3154 0 -21099
Comp. gl 6484 0 43334 6484 0 -43334
la 380C1F1/380C2F1 17153 12909 151591 | 17153 12909 -151591
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17296 12131 148797 | 17296 12131  -148797
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 17477 11139 145466 | 17477 11139  -145466
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2156 2169 21962 2156 2169 -21962
Comp. gl 4657 3475 41143 4657 3475 -41143
1b 380C1F1/380C2F1 19831 2985 155509 | 19831 2985  -155509
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 19845 2784 155359 | 19845 2784  -155359
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19862 2532 155186 | 19862 2532  -155186
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2563 516 20078 2563 516 -20078
Comp. gl 5311 793 40814 5311 793 -40814
3 380C1F1/380C2F1 28661 7634 198452 | 28661 7634  -198452




KEMA

-126-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J2
Loadcases for tower strength (Serviceability limit state)
Loadcase according to 50341- Attachment point
3-15
AHEAD BACK
S 2 E & $ E
= S = S
[N] [N] [N] [N] [NI [N]

Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 28712 7127 197836 | 28712 7127  -197836
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 28772 6490 197124 | 28772 6490  -197124
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 7821 2297 46798 7821 2297 -46798
Comp. gl 15909 3545 93304 15909 3545 -93304
4 380C1F1/380C2F1 21531 2791 147941 | 21531 2791 -147941
Construction/maintenance, +5 dgr | 380C1F2/380C2F2 21540 2602 147820 | 21540 2602  -147820
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 21552 2366 147680 | 21552 2366  -147680
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3139 483 21290 3139 483 -21290
Comp. gl 6467 744 43554 6467 744 -43554
la 380C1F1/380C2F1 15426 23219 199982 | 15426 23219 -199982
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 15610 21897 192969 | 15610 21897 -192969
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 15862 20219 184299 | 15862 20219 -184299
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1927 3877 31257 1927 3877 -31257
Comp. gl 4193 6258 54505 4193 6258 -54505
1b 380C1F1/380C2F1 19519 5876 158853 | 19519 5876  -158853
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 19571 5491 158277 | 19571 5491 -158277
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19633 5005 157609 | 19633 5005  -157609
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2498 1005 20875 2498 1005 -20875
Comp. gl 5233 1562 41738 5233 1562 -41738
3 380C1F1/380C2F1 27666 14737 211620 | 27666 14737 -211620
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 27820 13811 209423 | 27820 13811  -209423
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 28007 12635 206839 | 28007 12635 -206839
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 7551 4435 50479 7551 4435 -50479
Comp. gl 15554 6932 97796 15554 6932 -97796
4 380C1F1/380C2F1 21320 5527 150655 | 21320 5527  -150655
Construction/maintenance, +5 dgr | 380C1F2/380C2F2 21356 5159 150186 | 21356 5159  -150186
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 21398 4698 149642 | 21398 4698  -149642
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 3099 953 21848 3099 953 -21848
Comp. gl 6418 1476 44200 6418 1476 -44200
1a 380C1F1/380C2F1 17153 12909 151591 | 17153 12909 -151591
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17296 12131 148797 | 17296 12131  -148797
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 17477 11139 145466 | 17477 11139  -145466




KEMA

-127-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S350+17 TOWER APPENDIX: J2
Loadcases for tower strength (Serviceability limit state)
Loadcase according to 50341- Attachment point
3-15
AHEAD BACK
5 e £| gz ¢ £
= S = S
[N] [N] [N] [N] [NI [N]

Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2156 2169 21962 2156 2169 -21962
Comp. gl 4657 3475 41143 4657 3475 -41143
1b 380C1F1/380C2F1 19831 2985 155509 | 19831 2985  -155509
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 19845 2784 155359 | 19845 2784  -155359
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 19862 2532 155186 | 19862 2532  -155186
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2563 516 20078 2563 516 -20078
Comp. gl 5311 793 40814 5311 793 -40814
3 380C1F1/380C2F1 28661 7634 198452 | 28661 7634  -198452
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 28712 7127 197836 | 28712 7127  -197836
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 28772 6490 197124 | 28772 6490 -197124
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 7821 2297 46798 7821 2297 -46798
Comp. gl 15909 3545 93304 15909 3545 -93304
4 380C1F1/380C2F1 21531 2791 147941 | 21531 2791 -147941
Construction/maintenance, +5 dgr | 380C1F2/ 380C2F2 21540 2602 147820 | 21540 2602  -147820
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 21552 2366 147680 | 21552 2366  -147680
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3139 483 21290 3139 483 -21290
Comp. gl 6467 744 43554 6467 744 -43554
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1.0 - Uitgangspunten berekening.
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1.1 - Inleiding.

In dit rapport wordt in opdracht van TenneT de statische ontwerpberekening van het masttype
W2H400(+5) van het project “R380 Wintrack hoogspanningslijn” Noordring Noord , tracé
Vijfhuizen — Beverwijk gepresenteerd.

1.2 — Toegepaste normen.
De berekening is gebaseerd op de volgende normen:

= NEN-EN 50341-1 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 1: Algemene eisen — Gemeenschappelijke specificaties, uitgave november 2001.

= NEN-EN 50341-3 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 3: Verzameling van nationale normatieve aspecten, uitgave november 2001 en
correctieblad mei 2006.

= NEN-EN 1990 - Grondslagen van het constructief ontwerp, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1991 — Algemene belastingen, uitgave december 2007 (+NB)

= NEN-EN 1991-1-4 - Algemene belastingen — Windbelasting, uitgave december 2007.

= NEN-EN 1993-1-1 - Ontwerp en berekenen van staalconstructies, uitgave december
2007(+NB).

= NEN-EN 1993-1-8 - Ontwerp en berekenen van verbindingen, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1993-3-1 — Torens, maten en schoorstenen, uitgave juli 2007.

= NEN 2063 — Op vermoeiing belaste constructies- Het berekenen van gelaste
verbindingen in ongelegeerd en zwakgelegeerd staal t/m S355.

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2H400(+5) zijn de bijlage N en N1 (berekening maststerkte) en bijlage
N2 (berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

1.3 — Randvoorwaarden.

Volgens Eurocode 3, deel 3-1 wordt de constructie ingedeeld in veiligheidsklasse 3.
Referentieperiode 50 jaar. Mast bevindt zich in het gebied (windgebied Il — onbebouwd ) dat
de terreincategorie Il is van toepassing.

In de bruikbaarheidsgrenstoestand (SLS- toestand) dient voldaan te worden aan de volgende
randvoorwaarden:

= De maximale horizontale uitbuiging mag niet groter zijn dan 5,5% van de hoogte van
de mast.

» De relatieve verplaatsing van mast mag niet groter zijn dan 1% van de hoogte van de
mast.



—8-
e 2= |Vo|kerWesseIs Netwerk Solutions

€e Telecom
Revisie 00

1.4 — Constructieonderdelen.

A - Mast constructie.

De mast is een buismast met een totale hoogte van 62,0 meter. De basis diameter van de
mast is 2,567 meter en verloopt conisch tot de top van de mast naar een diameter van 0,5
meter. De mast is opgebouwd uit drie segmenten. De segmenten zijn 19.95 meter, 22.80
meter en 19.25 meter lang. Deze segmenten worden door middel van een
binnenflensaansluiting aan elkaar verbonden.

De mast is voorzien van een klimvoorziening aan de binnenkant van de mast.

B - Fundatie.

De berekening van de fundatie en draagkracht van de grond valt buiten deze berekening. Aan

de hand van locatiegegevens en grondmechanisch onderzoek dient de fundatie van de mast
alsnog te worden berekend.

1.5 — Toegepaste materialen.

A - Mastconstructie.

De materiaalkwaliteit is S355 (f,.q= 355 N/mm?, f.g = 510 N/mmz), tenzij anders vermeld.

B - Bouten en moeren.

De toegepaste bouten zijn kwaliteit 10.9. De ankers zijn kwaliteit 8.8.
Alle bouten en moeren zijn thermisch verzinkt, ISO-passend en gerolde draad.

C - Lassen in de primaire constructie.

Alle lassen zijn voorbewerkte ¥2 V las met een tegen las, klasse K35 of een voorbewerkte X
las klasse K45. De lasdetails worden door de fabrikant opgegeven.
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1.6 - Belastingen.

A — Geleiders (bliksemdraad, fasedraden en passieve lijn) en isolatoren,

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2H400(+5) zijn de bijlage N en N1 (berekening maststerkte) en bijlage
N2 (berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

In de bovengenoemde bijlagen zijn de krachten inclusief de belastingfactoren volgens NEN-
EN 50341-3-15 paragraaf 4.2, tabel 4.2.11/NL.1 voor de ULS- toestand (Ultimate limit state),
tabel 4.2.11/NL.3 voor de SPLS- toestand (Special limit state) en tabel 4.2.11/NL.4 voor de
SLS-toestand (Serviceability limit state) aangegeven.

B — Mastlichaam

Het gewicht van de mast is een centrisch en gelijkmatig verdeelde belasting. Deze wordt
gecombineerd met het gewicht van de geleiders en isolatoren. De belastingfactoren voor het
eigengewicht zijn volgens NEN-EN 50341-3-15 en NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,2 voor de ULS-
toestand en yy = 1,0 voor de SLS- toestand.

De windbelasting van het mastlichaam is een horizontaal verdeelde belasting over de hele
hoogte. Gezien het feit dat het windoppervlak van het mastlichaam in alle richtingen gelijk is,
wordt deze eenmaal berekend en gecombineerd met de belasting van de geleiders in de
verschillende windrichtingen. De belastingfactoren voor de windbelasting van het mastlichaam
zijn volgens NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,6 voor de ULS- toestand en vy, = 1,0 voor de SLS-
toestand.



‘/‘v’sw VolkerWessels | Netwerk Solutions W2H400(+5) Rev 00
‘%TElecom Mast 7 en 8
2.0 - Berekening masttype “W2H400(+5)"

Berekening

W2H400+5

62,0 m - 2567 - 500

Mast 7en8
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2.1 - Overzicht mast
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Netwerk Solutions

W2H400(+5)
Mast 7 en 8

Buismast type W2H400(+5

[Voet van de mast op : 0,00 meter

Wind gebied : Il - onbebouwd

[aantal staven | 27| [gem. breedte (m) [ 1,534|

staaf staaf voet- top- diago- aantal aantal gem.
nummer lengte breedte breedte nalen knopen staven hoogte
mm mm mm m
1 570 519 500 n.v.t. 2 1 61,72
2 2180 592 519 n.v.t. 2 1 60,34
3 2750 683 592 n.v.t. 2 1 57,88
4 2750 775 683 n.v.t. 2 1 55,13
5 1750 833 775 n.v.t. 2 1 52,88
6 1000 867 833 n.v.t. 2 1 51,50
7 2750 958 867 n.v.t. 2 1 49,63
8 2750 1050 958 n.v.t. 2 1 46,88
9 2750 1142 1050 n.v.t. 2 1 44,13
10 750 1167 1142 n.v.t. 2 1 42,38
11 2100 1237 1167 n.v.t. 2 1 40,95
12 2850 1332 1237 n.v.t. 2 1 38,48
13 2850 1427 1332 n.v.t. 2 1 35,63
14 2200 1500 1427 n.v.t. 2 1 33,10
15 650 1522 1500 n.v.t. 2 1 31,68
16 2850 1617 1522 n.v.t. 2 1 29,93
17 2850 1712 1617 n.v.t. 2 1 27,08
18 1150 1750 1617 n.v.t. 2 1 25,08
19 1700 1807 1750 n.v.t. 2 1 23,65
20 2850 1902 1807 n.v.t. 2 1 21,38
21 2850 1997 1902 n.v.t. 2 1 18,53
22 2850 2092 1997 n.v.t. 2 1 15,68
23 2850 2187 2092 n.v.t. 2 1 12,83
24 2850 2282 2187 n.v.t. 2 1 9,98
25 2850 2377 2282 n.v.t. 2 1 7,13
26 2850 2472 2377 n.v.t. 2 1 4,28
27 2850 2567 2472 n.v.t. 2 1 1,43
62000 28 27

Rev 00
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Mast 7en 8

profielgegevens buisprofiel - Staal kwaliteit : S 355
staaf D (mm) t (mm) A (mm?) | m(kg/m) I (mm*) i(mm) | W, (mm?
1 510 15,0 23303 182,93 7,13E+08 174,91| 2,80E+06
2 555 15,0 25463 199,88| 9,30E+08 191,11 3,35E+06
3 638 15,0 29336 230,28 1,42E+09 220,16 4,46E+06
4 729 15,0 33656 264,201 2,15E+09 252,56] 5,89E+06
5 804 15,0 37191 291,95 2,90E+09 279,08| 7,20E+06
6 850 15,0 39351 308,91 3,43E+09 295,28| 8,07E+06
7 913 18,0 50587 397,10( 5,06E+09 316,34 1,11E+07
8 1004 18,0 55771 437,80 6,78E+09 348,75| 1,35E+07
9 1096 18,0 60955 478,50| 8,86E+09 381,16| 1,62E+07
10 1154 22,0 78257 614,32 1,25E+10 400,39| 2,17E+07
11 1202 22,0 81541 640,09 1,42E+10 417,19| 2,36E+07
12 1284 22,0 87243 684,86 1,74E+10 446,36| 2,71E+07
13 1379 25,0 106367 834,98 2,44E+10 478,90| 3,54E+07
14 1463 25,0 112979 886,88 2,92E+10 508,66| 3,99E+07
15 1511 25,0 116710 916,17 3,22E+10 525,45| 4,27E+07
16 1569 25,0 121292 952,14 3,62E+10 546,08| 4,61E+07
17 1664 25,0 128755 1010,72 4,33E+10 579,67| 5,20E+07
18 1684 28,0 145628 1143,18| 4,99E+10 585,40 5,93E+07
19 1779 28,0 153985 1208,79| 5,90E+10 618,99 6,63E+07
20 1854 28,0 160657 1261,16| 6,70E+10 645,80 7,23E+07
21 1949 28,0 169015 1326,77| 7,80E+10 679,39 8,00E+07
22 2044 28,0 177373 1392,38| 9,02E+10 712,98| 8,82E+07
23 2139 28,0 185731 1457,99( 1,04E+11 746,57| 9,68E+07
24 2234 28,0 194089 1523,60( 1,18E+11 780,16] 1,06E+08
25 2329 28,0 202447 1589,21| 1,34E+11 813,75 1,15E+08
26 2424 28,0 210805 1654,82| 1,51E+11 847,34 1,25E+08
27 2519 28,0 219163 1720,43| 1,70E+11 880,93 1,35E+08

Rev 00
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2.3 - Computerschema
knoop |knoop cord. staaf benaming Lstaaf At I, of 1,
nummer |"Z"-in mm i staven mm mm? mm*
1 62000 1--2 1 570 2,33E+04 | 7,13E+08
2 61430 2--3 2 2180 2,55E+04 | 9,30E+08
3 59250 3--4 3 2750 2,93E+04 | 1,42E+09
4 56500 4--5 4 2750 3,37E+04 | 2,15E+09
5 53750 5--6 5 1750 3,72E+04 | 2,90E+09
6 52000 6--7 6 1000 3,94E+04 | 3,43E+09
7 51000 7--8 7 2750 5,06E+04 | 5,06E+09
8 48250 8--9 8 2750 5,58E+04 | 6,78E+09
9 45500 9--10 9 2750 6,10E+04 | 8,86E+09
10 42750 10--11 10 750 7,83E+04 | 1,25E+10
11 42000 11--12 11 2100 8,15E+04 | 1,42E+10
12 39900 12 -- 13 12 2850 8,72E+04 | 1,74E+10
13 37050 13--14 13 2850 1,06E+05 | 2,44E+10
14 34200 14 -- 15 14 2200 1,13E+05 | 2,92E+10
15 32000 15--16 15 650 1,17E+05 | 3,22E+10
16 31350 16 -- 17 16 2850 1,21E+05 | 3,62E+10
17 28500 17 -- 18 17 2850 1,29E+05 | 4,33E+10
18 25650 18 --19 18 1150 1,46E+05 | 4,99E+10
19 24500 19--20 19 1700 1,54E+05 | 5,90E+10
20 22800 20--21 20 2850 1,61E+05 | 6,70E+10
21 19950 21 --22 21 2850 1,69E+05 | 7,80E+10
22 17100 22 --23 22 2850 1,77E+05 | 9,02E+10
23 14250 23 --24 23 2850 1,86E+05 | 1,04E+11
24 11400 24 -- 25 24 2850 1,94E+05 | 1,18E+11
25 8550 25 -- 26 25 2850 2,02E+05 | 1,34E+11
26 5700 26 -- 27 26 2850 2,11E+05 | 1,51E+11
27 2850 27 -- 28 27 2850 2,19E+05 | 1,70E+11
28 0 0,00E+00 | 0,00E+00

10
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3.0 - Berekening belastingen

3.1 - Berekening stuwdruk

Algemene gegevens:

Wind gebied : Il - onbebouwd
Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0
Veiligheidsklaae 2
Volumieke massa van lucht; P = 1,25 kg/m®
Zy = 0,200 m
Zoin = 4,0 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vb0 * Cgir * Cseason) * Ci(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zmax
Cr(z) =Cy (Zmin) VoOor Z < Zpy,
k,=0,19 In{ zo / zo,)} % Zoy = 0,05m
Extreme stuwdruk qy(z) =(1+7*1,(2) *%*p* sz(z)
I,(2) =k, /{co(2)*In(z/2zy)} VOOI Zmin £ Z < Zmax k,= 1,0
IV(Z) = Iv (Zmin) voor zs< Zmin
Sectie hoogte z kr c(2) Vin(2) 1,(2) 0,(2)
m m/s N/m*
1 61,72 0,21 1,20 32,40 0,17 1457
2 60,34 0,21 1,20 32,27 0,18 1449
3 57,88 0,21 1,19 32,04 0,18 1434
4 55,13 0,21 1,18 31,76 0,18 1416
5 52,88 0,21 1,17 31,53 0,18 1401
6 51,50 0,21 1,16 31,38 0,18 1391
7 49,63 0,21 1,15 31,17 0,18 1378
8 46,88 0,21 1,14 30,85 0,18 1358
9 44,13 0,21 1,13 30,50 0,19 1336
10 42,38 0,21 1,12 30,28 0,19 1322
11 40,95 0,21 1,11 30,08 0,19 1310
12 38,48 0,21 1,10 29,73 0,19 1288
13 35,63 0,21 1,09 29,30 0,19 1261
14 33,10 0,21 1,07 28,88 0,20 1236
15 31,68 0,21 1,06 28,63 0,20 1220
16 29,93 0,21 1,05 28,31 0,20 1201
17 27,08 0,21 1,03 27,74 0,20 1167
18 25,08 0,21 1,01 27,31 0,21 1142
19 23,65 0,21 1,00 26,98 0,21 1122
20 21,38 0,21 0,98 26,41 0,21 1089
21 18,53 0,21 0,95 25,60 0,22 1043
22 15,68 0,21 0,91 24,65 0,23 990
23 12,83 0,21 0,87 23,52 0,24 927
24 9,98 0,21 0,82 22,10 0,26 852
25 7,13 0,21 0,75 20,20 0,28 754
26 4,28 0,21 0,64 17,31 0,33 615
27 1,43 0,21 0,63 16,93 0,33 598

11
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3.2 - Berekening eigenfrequentie mast en meewerken __de massa

Verplaatsing van de mast t.g.v e.g mastentoplas t

knoop staaf gewicht gewicht dwarskr. | moment | hoekver.¢ [ verpl. d
nummer nummer mast N | travese N kN kNm rad. mm

1 1--2 1128 300 0,30 0,00| 2,29E-02 818,23
2 2--3 4684 3860 5,29 0,49| 2,29E-02 805,20
3 3--4 6745 9,97 17,13 2,28E-02 755,42
4 4--5 7678 16,72 53,83| 2,25E-02 693,14
5 5--6 5372 24,40 110,36 2,20E-02 631,96
6 6--7 3239 29696 59,46 157,75 2,16E-02 593,82
7 7--8 11333 62,70 218,83| 2,13E-02 572,35
8 8--9 12452 74,04 406,85 2,05E-02 514,69
9 9--10 13571 86,49 627,57 1,95E-02 459,51
10 10--11 4720 4425 104,48 884,07 1,84E-02 407,23
11 11--12 13757 30096 139,30 964,21| 1,82E-02 393,51
12 12 --13 19946 153,06 1271,18( 1,74E-02 356,17
13 13--14 24224 173,00 1735,81| 1,62E-02 308,24
14 14 -- 15 19841 197,23 2263,39| 1,51E-02 263,58
15 15--16 6053 30578 247,65 2719,11| 1,42E-02 231,32
16 16 -- 17 27564 253,70 2882,05| 1,39E-02 222,18
17 17 -- 18 29233 281,26 3644,37| 1,27E-02 184,15
18 18 -- 19 13319 310,50 4487,62| 1,14E-02 149,67
19 19 -- 20 20804 7694 331,51 4852,35| 1,09E-02 136,81
20 20--21 36371 352,31 5433,60| 1,02E-02 118,83
21 21--22 38240 20997 409,68 6489,52| 9,01E-03 91,37
22 22 --23 40110 447,92 7711,60| 7,78E-03 67,39
23 23--24 41980 488,03 9045,33| 6,52E-03 46,97
24 24 -- 25 43850 530,01| 10496,04| 5,24E-03 30,16
25 25 -- 26 45720 573,86| 12069,05| 3,95E-03 17,03
26 26 -- 27 47590 619,58| 13769,71| 2,64E-03 7,61
27 27 -- 28 49460 667,17| 15603,33| 1,32E-03 1,92
28 40168 756,80| 17575,25| 0,00E+00 0,00

Voor de berekening van de eigenfrequentie is de Rayleigh-Ritz methode toegepast.
Bij benadering kan eigenfrequentie bepaald worden door alle massa's m; van het dynamische

model dezelfde versnelling g in de richting van de beweging te geven en vervolgen eigen-
trillingsvorm te berekenen onder invioed van krachten F,=m;* g

De eigenfrequentie van de eerste trillingsvorm kan berekend worden door:
n,=1/2Nn*{g*Zm;. &/ Z m.d }*°

m; : de geconcentreerde massa in kg.

0, : de verplaatsing van het punt (i) in meter

g =981 m/s? - versnelling van de zwaartekracht

12
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knoop staaf gewicht | gewicht verpl. & g2m,.& 2m,.02
nummer nummer | mast kg [traverse kg m
1 1--2 112,8 30,0 0,818 1139,17 94,420
2 2--3 468,4 386,0 0,805 6634,87 535,489
3 3--4 674,5 0,755 4792,67 353,845
4 4--5 767,8 0,693 4990,37 337,038
5 5--6 537,2 0,632 3229,63 201,773
6 6--7 323,9 2969,6 0,594 19151,91 | 1157,272
7 7--8 1133,3 0,572 6042,59 334,786
8 8--9 1245,2 0,515 5950,11 295,440
9 9--10 1357,1 0,460 5769,60 254,879
10 10--11 472,0 4425 0,407 3621,38 149,034
11 11--12 1375,7 3009,6 0,394 16676,64 | 659,328
12 12 --13 1994,6 0,356 6500,26 220,123
13 13--14 2422,4 0,308 6794,37 198,019
14 14 -- 15 1984,1 0,264 4816,46 121,491
15 15--16 605,3 3057,8 0,231 8285,35 194,744
16 16 -- 17 2756,4 0,222 5493,49 113,769
17 17 --18 2923,3 0,184 4786,60 81,441
18 18 --19 1331,9 0,150 1871,61 27,329
19 19 --20 2080,4 769,4 0,137 3641,35 48,392
20 20--21 3637,1 0,119 3749,94 40,176
21 21 --22 3824,0 2099,7 0,091 4859,96 41,627
22 22 --23 4011,0 0,067 2249,89 13,114
23 23--24 4198,0 0,047 1588,19 6,243
24 24 -- 25 4385,0 0,030 1015,04 2,441
25 25 -- 26 4572,0 0,017 552,49 0,694
26 26 -- 27 4759,0 0,008 222,43 0,108
27 27 -- 28 4946,0 0,002 46,64 0,005
28 4016,8 0,000 0,00 0,000
Som 134473 5483

n,=1/2Nn*{g*2Zm. &/ 2 m. }*°

nl,x =

0,79

Hz
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Meewerkende massa
m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

Im@*@@Ms

0

me =
/
j@@@
0
staaf massa m G s G2 (s) | M| G *(s)
nummer kg/m
1--2 928 0,992 0,570 0,56 520,42 0,57
2--3 215 0,954 2,180 1,98 426,03 2,08
3--4 245 0,885 2,750 2,15 528,52 2,43
4--5 279 0,810 2,750 1,80 503,41 2,23
5--6 2004 0,749 1,750 0,98 1967,50 1,31
6--7 324 0,713 1,000 0,51 164,48 0,71
7--8 412 0,664 2,750 1,21 500,05 1,83
8--9 453 0,595 2,750 0,97 441,28 1,64
9--10 654 0,530 2,750 0,77 504,81 1,46
10 - 11 4642 0,489 0,750 0,18 833,57 0,37
11 --12 655 0,458 2,100 0,44 288,71 0,96
12 - 13 700 0,406 2,850 0,47 328,78 1,16
13 --14 850 0,349 2,850 0,35 295,77 1,00
14 -- 15 2292 0,302 2,200 0,20 461,12 0,67
15 -- 16 931 0,277 0,650 0,05 46,48 0,18
16 -- 17 967 0,248 2,850 0,18 169,93 0,71
17 -- 18 1026 0,204 2,850 0,12 121,64 0,58
18 -- 19 1827 0,175 1,150 0,04 64,40 0,20
19 -- 20 1224 0,156 1,700 0,04 50,77 0,27
20--21 2013 0,128 2,850 0,05 94,65 0,37
21--22 1342 0,097 2,850 0,03 35,99 0,28
22 --23 1407 0,070 2,850 0,01 19,59 0,20
23--24 1473 0,047 2,850 0,01 9,33 0,13
24 -- 25 1539 0,029 2,850 0,00 3,65 0,08
25 -- 26 1604 0,015 2,850 0,00 1,04 0,04
26 -- 27 1670 0,006 2,850 0,00 0,16 0,02
27 -- 28 3145 0,001 2,850 0,00 0,01 0,00
z 62,00 13,11 8382,10 21,45
me = 83821 ; 131 = 6395 kg/m
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3.3 - Berekening bouwwerkfactorc _.c

Eurocode 1- 4:6.3.1 - Procedure volgens bijlage C

CCa=1+2%k, *1,(z5) * (BZ + R 1 (1 + 7 *1(z5) )

nN=n;,= 0,79 Hz

b= 1,53 m

h= 62,00 m
z;=hy+0,6*h= 37,20 m
a=0,67 + 0,05 * In(zg) = 0,74

De referentiehoogte z, = 200 m

De referentielengteschaal L, = 300 m

LZ) =L*(@z/z)" = 86,51

B? = 1/{1+1,54(b/L(z,))* + (W/L(z5))* + (b*h / L(z5).L(25))"]*%}
B = 0,48

& = 0,012 (buismast)
O, =Ci*p*b*v,(z) (2*n*mg ) = 0,067

Oy = 0 nvt, geen dempinstallatie
0=0s+0,+d;= 0,079

Vin(Zs) = 2954 mis
Vin(2) = 32,43 m/s
I/(zs) = 0,19

S.(z,n) =6,8*f(z,n)/{1+10,2f (z,n) }** = 0,08
flzn)=n*L(2)/vy,(2) = 2,10

Cy=C,= 11,5

¢, =c,*b*n/Vy(zs) 0,47

¢ =c,*h*n/Vy(z) 19,02

Gy = 0,5

G, = 0,28

Ke(n) = 1/{1+[(G, @), + G,.@)° + (2.G,.Q,.G,.@/T)*°}
Ky(n) = 0,16

R? = 0,78

T= 600 S

Vv =ng, * (R(B*+R%)%° = 0,62  Hz

Ko = {24In(v*T)}*° + 0,6 / { (2*In(v*T) )**} = 3,62
CsCqy = 1,09

15
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4 - Bepaling krachtcoéfficiént C

Ci =Cio* %

Re=b*v(z)/V ;

b is de diameter

V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15*10° m?/s

W2H400(+5)
Mast 7en 8

doorsnede : Cirkelvormige doorsnede

V(ze) ={2*q,/ p}°°

Cio =1,2 +[ (0,18 * log(10*k/b)) / (1 + 0,4*log(R, / 10°%) )]

k = 0,20 (gegalvaniseerd staal)
Y, confom EN-1991-1-4 - 7,13

member V(Ze) R. Cio /N C;
number m/s
1 32,4 1,10E+06 0,77 0,81 0,63
2 32,3 1,19E+06 0,77 0,81 0,63
3 32,0 1,36E+06 0,77 0,81 0,63
4 31,8 1,54E+06 0,77 0,81 0,63
5 31,5 1,69E+06 0,77 0,81 0,63
6 31,4 1,78E+06 0,77 0,81 0,63
7 31,2 1,90E+06 0,77 0,81 0,62
8 30,8 2,07E+06 0,77 0,81 0,62
9 30,5 2,23E+06 0,77 0,81 0,62
10 30,3 2,33E+06 0,77 0,81 0,62
11 30,1 2,41E+06 0,77 0,81 0,62
12 29,7 2,55E+06 0,77 0,81 0,62
13 29,3 2,69E+06 0,76 0,81 0,62
14 28,9 2,82E+06 0,76 0,81 0,62
15 28,6 2,88E+06 0,76 0,81 0,62
16 28,3 2,96E+06 0,76 0,81 0,62
17 27,7 3,08E+06 0,76 0,81 0,62
18 27,3 3,07E+06 0,76 0,81 0,62
19 27,0 3,20E+06 0,76 0,81 0,62
20 26,4 3,26E+06 0,76 0,81 0,61
21 25,6 3,33E+06 0,75 0,81 0,61
22 24,7 3,36E+06 0,75 0,81 0,61
23 23,5 3,35E+06 0,75 0,81 0,61
24 22,1 3,29E+06 0,75 0,81 0,61
25 20,2 3,14E+06 0,74 0,81 0,60
26 17,3 2,80E+06 0,73 0,81 0,59
27 16,9 2,84E+06 0,73 0,81 0,59
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3.5 - Gewicht, windoppervlak en windlast per staaf .

Gewicht (verticale belasting) bliksem en fase drade n

opstel aantal gewicht / gewicht totaal
hoogte ophanging |bevestiging| gewicht
m N N N
Bliksem 61,43 1
le traverse - 380C1F1 52,00 1
2e traverse - 380C1F2 42,00 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 32,00 1 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
Passieve run 24,50 1 Appendix - N, N1 en N2
I
2 Gew (kg) 0
Excentriciteit ophanging t.0.v hart mast
opstel excet.
hoogte in
m m
Bliksem 61,43 0,760
le traverse - 380C1F1 52,00 0,000
2e traverse - 380C1F2 42,00 0,000
3e traverse - 380C1F3 32,00 0,000
Passieve run 24,50 2,075

Windlast (horizontale belasting) bliksem en fase dr  aden
opstel aantal Fror Fror totaal
hoogte ophanging |bevestiging Fror.

m N N N

Bliksem 61,43 1

le traverse - 380C1F1 52,00 1

2e traverse - 380C1F2 42,00 1 Vlg. KEMA rapport

3e traverse - 380C1F3 32,00 1

Passieve run 24,50 1
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3.6 - Gewicht en windbelasting van het mastlichaam

Fwind = qp(z) * Cst *A

gewicht gewicht totaal windopp. | windopp. | windlast windlast
staaf staven | kab/ladder| gewicht staven ladder in in
nummer in N. in N. in N. in m2, in m2, N KN/m'.

1 1043 86 1128 0,183 0,068 400 0,701
2 4357 327 4684 0,761 0,262 1618 0,742
3 6333 413 6745 1,100 0,330 2240 0,815
4 7266 413 7678 1,256 0,330 2454 0,893
5 5109 263 5372 0,881 0,210 1670 0,954
6 3089 150 3239 0,532 0,120 9901 0,991
7 10920 413 11333 1,568 0,330 2858 1,039
8 12040 413 12452 1,723 0,330 3046 1,108
9 13159 413 13571 1,878 0,330 3224 1,172
10 4607 113 4720 0,539 0,090 909 1,211
11 13442 315 13757 1,571 0,252 2608 1,242
12 19519 428 19946 2,275 0,342 3682 1,292
13 23797 428 24224 2,440 0,342 3833 1,345
14 19511 330 19841 1,996 0,264 3050 1,387
15 5955 98 6053 0,608 0,078 915 1,408
16 27136 428 27564 2,767 0,342 4080 1,432
17 28806 428 29233 2,929 0,342 4172 1,464
18 13147 173 13319 1,194 0,138 1661 1,445
19 20549 255 20804 1,863 0,204 2534 1,491
20 35943 428 36371 3,250 0,342 4273 1,499
21 37813 428 38240 3,407 0,342 4271 1,499
22 39683 428 40110 3,561 0,342 4221 1,481
23 41553 428 41980 3,712 0,342 4108 1,441
24 43423 428 43850 3,856 0,342 3907 1,371
25 45292 428 45720 3,988 0,342 3570 1,253
26 47162 428 47590 4,092 0,342 2982 1,046
27 49032 428 49460 4,244 0,342 2997 1,052

579686 9300 588986 inkl. C, inkl. C;  |Z Frast= 76274
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3.7 - Berekende belastingen
1 - Eigen gewichten ( Ultimate limit state )
knoop staaf eg mast eg eg eg eg
nummer i--j inc. Ladder| draden draden draden draden
BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 2375 360 360 360 360
2 2--3 2579 4632 4630 18668 6136
3 3--4 2943
4 4--5 3350
5 5--6 3683
6 6--7 3887 35643 35623 60303 41657
7 7--8 4945
8 8--9 5434
9 9--10 5922
10 10--11 7552 5309 5309 5309 5309
11 11 --12 7861 36122 36102 60782 42136
12 12 -- 13 8398
13 13--14 10200
14 14 -- 15 10823
15 15--16 11174 36699 36681 61361 42715
16 16 -- 17 11606
17 17 -- 18 12309
18 18 -- 19 13898
19 19 --20 14685 9234 9230 37352 12244
20 20--21 15314
21 21 -- 22 16101 25196 25196 25196 25196
22 22 --23 16889
23 23 - 24 17676
24 24 -- 25 18463
25 25 -- 26 19251
26 26 -- 27 20038
27 27 -- 28 20825
28 48202 48202 48202 48202
—~—

KEMA rapport - bijlage N - windhoek 90 graden
eg flenzen + ringen * Y, (Yy =1,2)

eg mast* Yy (Yq=1.2)
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2 - Horizontale belasting ( Serviceability limit state )

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 701
2 2--3 742 30124 17972 49018 19140
3 3--4 815
4 4--5 893
5 5--6 954
6 6--7 991 188346 134720 193882 131344
7 7--8 1039
8 8--9 1108
9 9--10 1172
10 10--11 1211
11 11 --12 1242 180120 133816 190890 130514
12 12 -- 13 1292
13 13--14 1345
14 14 -- 15 1387
15 15--16 1408 169778 132702 187214 129488
16 16 -- 17 1432
17 17 -- 18 1464
18 18 -- 19 1445
19 19 -- 20 1491 48330 35300 91506 37994
20 20--21 1499
21 21 -- 22 1499
22 22 -- 23 1481
23 23 - 24 1441
24 24 -- 25 1371
25 25 -- 26 1253
26 26 -- 27 1046
27 27 -- 28 1052
28
—~—

KEMA rapport - bijlage N2 - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,0)
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3 - Horizontale belasting ( Ultimate limit state )
knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 1122
2 2--3 1188 40858 21496 64900 23680
3 3--4 1303
4 4--5 1428
5 5--6 1527
6 6--7 1585 249960 158060 246154 158668
7 7--8 1663
8 8--9 1772
9 9--10 1876
10 10--11 1938
11 11 --12 1987 237744 156606 241614 157360
12 12 -- 13 2067
13 13--14 2152
14 14 -- 15 2219
15 15--16 2253 222234 154820 236024 155744
16 16 -- 17 2291
17 17 -- 18 2342
18 18 -- 19 2312
19 19 -- 20 2385 63902 41552 120024 46474
20 20--21 2399
21 21 -- 22 2398
22 22 -- 23 2370
23 23 - 24 2306
24 24 -- 25 2193
25 25 -- 26 2004
26 26 -- 27 1674
27 27 -- 28 1683
28
—~—

KEMA rapport - bijlage N - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,6)
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4.0 - Resultaat berekeningen

4.1 - Berekenen verplaatsingen in SLS-toestand (Se

A - Wind belasting mastlichaam (incl. 2e orde effect)

rvieability limit state

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 400 0 0,00E+00 | 3,65E-03 121
2 2--3 1618 400 1,25E+05 | 3,65E-03 119
3 3--4 2240 2018 2,84E+06 | 3,63E-03 111
4 4--5 2454 4258 1,16E+07 | 3,57E-03 101
5 5--6 1670 6713 2,70E+07 | 3,46E-03 91
6 6--7 991 8382 4,05E+07 | 3,36E-03 86
7 7--8 2858 9373 4,96E+07 | 3,30E-03 82
8 8--9 3046 12231 7,99E+07 | 3,14E-03 73
9 9--10 3224 15277 1,18E+08 | 2,95E-03 65
10 10--11 909 18501 1,66E+08 | 2,74E-03 57
11 11--12 2608 19409 1,80E+08 | 2,69E-03 55
12 12 --13 3682 22017 2,25E+08 | 2,55E-03 50
13 13--14 3833 25699 2,94E+08 | 2,35E-03 43
14 14 -- 15 3050 29532 3,74E+08 | 2,16E-03 36
15 15--16 915 32583 4,43E+08 | 2,01E-03 32
16 16 -- 17 4080 33498 4,65E+08 | 1,97E-03 30
17 17 -- 18 4172 37578 5,68E+08 | 1,78E-03 25
18 18 -- 19 1661 41750 6,82E+08 | 1,58E-03 20
19 19 -- 20 2534 43411 7,32E+08 | 1,51E-03 18
20 20--21 4273 45945 8,09E+08 | 1,40E-03 16
21 21--22 4271 50219 9,47E+08 | 1,22E-03 12
22 22 --23 4221 54490 1,10E+09 | 1,04E-03 9
23 23--24 4108 58711 1,26E+09 | 8,67E-04 6
24 24 -- 25 3907 62819 1,43E+09 | 6,91E-04 4
25 25 -- 26 3570 66726 1,62E+09 | 5,16E-04 2
26 26 -- 27 2982 70296 1,82E+09 | 3,42E-04 1
27 27 -- 28 2997 73277 2,02E+09 | 1,70E-04 0
28 76274 2,23E+09 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 5,04E-02 1666
2 2--3 30124 179832 1,50E+05 | 5,04E-02 1637
3 3--4 1256955 | 6,69E+07 | 5,00E-02 1527
4 4--5 3503772 | 1,52E+08 | 4,90E-02 1391
5 5--6 6709090 | 2,38E+08 | 4,79E-02 1258
6 6--7 188346 11767300 | 2,96E+08 | 4,71E-02 1174
7 7--8 14662095 | 5,17E+08 | 4,65E-02 1128
8 8--9 23815800 | 1,13E+09 | 4,44E-02 1002
9 9--10 33931975 | 1,74E+09 | 4,17E-02 884
10 10--11 45331387 | 2,35E+09 | 3,87E-02 773
11 11--12 180120 49458716 | 2,52E+09 | 3,80E-02 744
12 12 --13 61180791 | 3,37E+09 | 3,59E-02 667
13 13--14 77927499 | 4,52E+09 | 3,28E-02 568
14 14 -- 15 95373857 | 5,67E+09 | 3,00E-02 479
15 15--16 169778 | 111092819 | 6,57E+09 | 2,78E-02 415
16 16 -- 17 115564986 | 6,94E+09 | 2,72E-02 397
17 17 -- 18 135938710 | 8,58E+09 | 2,42E-02 324
18 18 -- 19 155870855 | 1,02E+10 | 2,13E-02 259
19 19 -- 20 48330 163721741 | 1,09E+10 | 2,01E-02 235
20 20--21 175180046 | 1,19E+10 | 1,86E-02 202
21 21--22 195142423 | 1,37E+10 | 1,60E-02 153
22 22 --23 213728832 | 1,55E+10 | 1,34E-02 111
23 23--24 230540885 1,73E+10 | 1,10E-02 76
24 24 -- 25 245183681 | 1,90E+10 | 8,60E-03 48
25 25 -- 26 257264804 | 2,08E+10 | 6,31E-03 27
26 26 -- 27 266393598 | 2,26E+10 | 4,12E-03 12
27 27 -- 28 272180651 | 2,43E+10 | 2,01E-03 3
28 28 -- 29 274352702 | 2,61E+10 | 0,00E+00 0
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C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b (incl. 2e orde effect)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,53E-02 1190
2 2--3 17972 17972 1,05E+05 | 3,53E-02 1170
3 3--4 17972 4,00E+07 | 3,51E-02 1093
4 4--5 17972 9,10E+07 | 3,45E-02 997
5 5--6 17972 1,43E+08 | 3,38E-02 903
6 6--7 134720 152692 1,78E+08 | 3,34E-02 844
7 7--8 152692 3,32E+08 | 3,30E-02 811
8 8--9 152692 7,59E+08 | 3,16E-02 722
9 9--10 152692 1,19E+09 | 2,97E-02 638
10 10--11 152692 1,61E+09 | 2,77E-02 559
11 11--12 133816 286508 1,73E+09 | 2,72E-02 538
12 12 --13 286508 2,34E+09 | 2,58E-02 482
13 13--14 286508 3,17E+09 | 2,36E-02 412
14 14 -- 15 286508 4,00E+09 | 2,16E-02 347
15 15--16 132702 419210 4,64E+09 | 2,01E-02 301
16 16 -- 17 419210 4,92E+09 | 1,96E-02 288
17 17 -- 18 419210 6,13E+09 | 1,76E-02 235
18 18 -- 19 419210 7,33E+09 | 1,54E-02 188
19 19 -- 20 35300 454510 7,82E+09 | 1,46E-02 171
20 20--21 454510 8,60E+09 | 1,35E-02 147
21 21--22 454510 9,91E+09 | 1,16E-02 111
22 22 --23 454510 1,12E+10 | 9,78E-03 81
23 23--24 454510 1,25E+10 | 7,99E-03 55
24 24 -- 25 454510 1,38E+10 | 6,26E-03 35
25 25 -- 26 454510 1,51E+10 | 4,60E-03 19
26 26 -- 27 454510 1,64E+10 | 3,00E-03 9
27 27 -- 28 454510 1,77E+10 | 1,47E-03 2
28 454510 1,90E+10 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 5,94E-02 1900
2 2--3 49018 49018 1,77E+05 | 5,94E-02 1866
3 3--4 49018 1,08E+08 | 5,88E-02 1737
4 4--5 49018 2,46E+08 | 5,72E-02 1577
5 5--6 49018 3,84E+08 | 5,53E-02 1422
6 6--7 193882 242900 4,76E+08 | 5,41E-02 1326
7 7--8 242900 7,22E+08 | 5,32E-02 1273
8 8--9 242900 1,40E+09 | 5,05E-02 1130
9 9--10 242900 2,08E+09 | 4,71E-02 995
10 10--11 242900 2,76E+09 | 4,36E-02 870
11 11--12 190890 433790 2,95E+09 | 4,28E-02 838
12 12 --13 433790 3,87E+09 | 4,04E-02 750
13 13--14 433790 5,13E+09 | 3,69E-02 640
14 14 -- 15 433790 6,38E+09 | 3,37E-02 539
15 15--16 187214 621004 7,35E+09 | 3,12E-02 468
16 16 -- 17 621004 7,76E+09 | 3,05E-02 448
17 17 -- 18 621004 9,56E+09 | 2,72E-02 366
18 18 -- 19 621004 1,13E+10 | 2,40E-02 292
19 19 -- 20 91506 712510 1,21E+10 | 2,27E-02 266
20 20--21 712510 1,33E+10 | 2,09E-02 228
21 21--22 712510 1,53E+10 | 1,80E-02 173
22 22 --23 712510 1,74E+10 | 1,52E-02 125
23 23--24 712510 1,94E+10 | 1,24E-02 86
24 24 -- 25 712510 2,15E+10 | 9,74E-03 54
25 25 -- 26 712510 2,35E+10 | 7,16E-03 30
26 26 -- 27 712510 2,56E+10 | 4,67E-03 13
27 27 -- 28 712510 2,76E+10 | 2,28E-03 3
28 712510 2,97E+10 | 0,00E+00 0
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knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,51E-02 1175
2 2--3 19140 19140 1,04E+05 | 3,51E-02 1155
3 3--4 19140 4,26E+07 | 3,48E-02 1078
4 4--5 19140 9,68E+07 | 3,42E-02 983
5 5--6 19140 1,52E+08 | 3,35E-02 890
6 6--7 131344 150484 1,89E+08 | 3,30E-02 832
7 7--8 150484 3,41E+08 | 3,26E-02 799
8 8--9 150484 7,61E+08 | 3,12E-02 711
9 9--10 150484 1,18E+09 | 2,93E-02 628
10 10--11 150484 1,60E+09 | 2,73E-02 550
11 11--12 130514 280998 1,72E+09 | 2,68E-02 530
12 12 --13 280998 2,32E+09 | 2,54E-02 475
13 13--14 280998 3,13E+09 | 2,33E-02 405
14 14 -- 15 280998 3,94E+09 | 2,13E-02 342
15 15--16 129488 410486 4 57E+09 | 1,98E-02 297
16 16 -- 17 410486 4,84E+09 | 1,93E-02 284
17 17 -- 18 410486 6,03E+09 | 1,73E-02 232
18 18 -- 19 410486 7,21E+09 | 1,52E-02 185
19 19 -- 20 37994 448480 7,69E+09 | 1,44E-02 168
20 20--21 448480 8,46E+09 | 1,33E-02 145
21 21--22 448480 9,75E+09 | 1,14E-02 109
22 22 --23 448480 1,10E+10 | 9,63E-03 79
23 23--24 448480 1,23E+10 | 7,87E-03 54
24 24 -- 25 448480 1,36E+10 | 6,17E-03 34
25 25 -- 26 448480 1,49E+10 | 4,53E-03 19
26 26 -- 27 448480 1,62E+10 | 2,95E-03 8
27 27 -- 28 448480 1,75E+10 | 1,45E-03 2
28 448480 1,88E+10 | 0,00E+00 0

26

Rev 00



£  Tel

VolkerWessels

ecom

Netwerk Solutions

W2H400(+5)
Mast 7 en 8

F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 1,36E-04 2
2 2--3 2,82E+06 | 1,36E-04 2
3 3--4 2,82E+06 | 1,04E-04 2
4 4--5 2,82E+06 | 7,84E-05 1
5 5--6 2,82E+06 | 6,12E-05 1
6 6--7 2,82E+06 | 5,31E-05 1
7 7--8 2,82E+06 | 4,92E-05 1
8 8--9 2,82E+06 | 4,19E-05 1
9 9--10 2,82E+06 | 3,64E-05 1
10 10--11 2,82E+06 | 3,23E-05 1
11 11--12 2,82E+06 | 3,15E-05 1
12 12 --13 2,82E+06 | 2,95E-05 1
13 13--14 2,82E+06 | 2,73E-05 1
14 14 -- 15 2,82E+06 | 2,57E-05 0
15 15--16 2,82E+06 | 2,47E-05 0
16 16 -- 17 2,82E+06 | 2,44E-05 0
17 17 -- 18 2,82E+06 | 2,34E-05 0
18 18 -- 19 2,82E+06 | 2,25E-05 0
19 19 -- 20 1,88E+07 | 2,22E-05 0
20 20--21 1,88E+07 | 1,96E-05 0
21 21--22 1,88E+07 | 1,58E-05 0
22 22 --23 1,88E+07 | 1,25E-05 0
23 23--24 1,88E+07 | 9,71E-06 0
24 24 -- 25 1,88E+07 | 7,24E-06 0
25 25 -- 26 1,88E+07 | 5,08E-06 0
26 26 -- 27 1,88E+07 | 3,18E-06 0
27 27 -- 28 1,88E+07 | 1,50E-06 0
28 1,88E+07 | 0,00E+00 0
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4.2 - Maximale horizontale verplaatsingen in SLS-to ___estand

Maatgevende combinatie - Serviceability limit state:
Eigengewicht conductors, insulators Qy =

Windbelasting mastlichaam Quk =
Belasting geval 1a Quk =
Belasting geval 1b Qwk =
Belasting geval 3 Qi =
Belasting geval 4 Quk =
knoop staaf hoekver. ¢ | verpl. &,
nummer i--j radian mm
1 1--2 6,1E-02 1938
2 2--3 6,1E-02 1903
3 3--4 6,0E-02 1772
4 4--5 5,8E-02 1609
5 5--6 5,6E-02 1451
6 6--7 5,5E-02 1353
7 7--8 5,4E-02 1298
8 8--9 5,1E-02 1153
9 9--10 4,8E-02 1015
10 10--11 4,4E-02 888
11 11--12 4,4E-02 855
12 12 -- 13 4,1E-02 766
13 13--14 3,8E-02 653
14 14 -- 15 3,4E-02 551
15 15--16 3,2E-02 478
16 16 -- 17 3,1E-02 457
17 17 --18 2,8E-02 373
18 18 --19 2,4E-02 299
19 19--20 2,3E-02 271
20 20--21 2,1E-02 233
21 21--22 1,8E-02 177
22 22 --23 1,6E-02 128
23 23--24 1,3E-02 88
24 24 -- 25 1,0E-02 55
25 25 -- 26 7,3E-03 31
26 26 -- 27 4,8E-03 14
27 27 -- 28 2,3E-03 3
28 28 -- 29 0,0E+00 0
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4.3 - Toetsing maximale horizontale verplaatsingen

Onmax < 5,5%

62000 mm

H=

313500 mm

Controle verplaatsingen

o, = 1938 mm ----> §,*100 / 62000
Percentage uitbuig. = 3,13 % voldoet , max verpl. < 5,5 %

max. relatieve verplaatsing mast, t.p.v knoop x

Oret = [ {Ohor » (NOOgte knoop x ) / (totale hoogte)} - Gxnoop x ] * COSA

Knoop 16 : Hoogte = 31350 mm
6knoop X = 457 mm
a= 1,79 graden
O = 522 mm ----> 0, *100 / 62000
Percentage uitbuig. = 0,84 % voldoet , max verpl. <1 %

De maximale verplaatsing voldoet aan stijfheidseisen volgen NEN -EN 50341-3 (november 2001) .
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4.4 - Berekening krachten in ULS-toestand - (Ultima ___te limit state

A - Wind belasting mastlichaam

knoop staaf Q lasthor | Normalekr. | dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm

1 1--2 600 360 0 0,00E+00 | 5,39E-03 179
2 2--3 2428 6346 600 1,71E+05 | 5,39E-03 176
3 3--4 3360 11967 3027 4,12E+06 | 5,37E-03 164
4 4--5 3682 20062 6388 1,71E+07 | 5,28E-03 150
5 5--6 2504 29275 10069 3,97E+07 | 5,11E-03 135
6 6--7 1486 71364 12574 5,95E+07 | 4,97E-03 127
7 7--8 4287 75251 14060 7,28E+07 | 4,88E-03 122
8 8--9 4569 88850 18347 1,17E+08 | 4,64E-03 109
9 9--10 4836 103793 22915 1,74E+08 | 4,36E-03 96
10 10--11 1363 125388 27751 2,44E+08 | 4,05E-03 85
11 11--12 3912 167173 29114 2,65E+08 | 3,98E-03 82
12 12 --13 5523 183682 33026 3,30E+08 | 3,77E-03 73
13 13--14 5749 207617 38549 4,32E+08 | 3,47E-03 63
14 14 -- 15 4576 236686 44298 5,50E+08 | 3,20E-03 54
15 15--16 1373 297195 48874 6,53E+08 | 2,98E-03 a7
16 16 -- 17 6120 304458 50246 6,85E+08 | 2,92E-03 45
17 17 -- 18 6258 337534 56367 8,37E+08 | 2,63E-03 37
18 18 --19 2492 372614 62625 1,01E+09 | 2,34E-03 30
19 19 -- 20 3801 397831 65117 1,08E+09 | 2,23E-03 27
20 20--21 6410 422796 68918 1,19E+09 | 2,07E-03 24
21 21--22 6407 491637 75328 1,40E+09 | 1,81E-03 18
22 22 --23 6332 537525 81735 1,62E+09 | 1,55E-03 13
23 23--24 6162 585657 88066 1,87E+09 | 1,29E-03 9
24 24 -- 25 5861 636034 94228 2,13E+09 | 1,03E-03 6
25 25 -- 26 5354 688654 100089 2,40E+09 | 7,65E-04 3
26 26 -- 27 4472 743518 105444 2,69E+09 | 5,07E-04 1
27 27 -- 28 4496 800626 109916 3,00E+09 | 2,52E-04 0
28 908179 114411 3,32E+09 | 0,00E+00 0
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B - Horizontale belasting - belastinggeval 1a
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 6,61E-02 2180
2 2--3 40858 40858 0,00E+00 | 6,61E-02 2142
3 3--4 40858 8,91E+07 | 6,56E-02 1999
4 4--5 40858 2,01E+08 | 6,42E-02 1820
5 5--6 40858 3,14E+08 | 6,27E-02 1645
6 6--7 249960 290818 3,85E+08 | 6,17E-02 1536
7 7--8 290818 6,76E+08 | 6,09E-02 1475
8 8--9 290818 1,48E+09 | 5,81E-02 1311
9 9--10 290818 2,28E+09 | 5,45E-02 1156
10 10--11 290818 3,08E+09 | 5,06E-02 1011
11 11--12 237744 528562 3,29E+09 | 4,97E-02 973
12 12 --13 528562 4,40E+09 | 4,70E-02 872
13 13--14 528562 5,91E+09 | 4,29E-02 743
14 14 -- 15 528562 7,42E+09 | 3,92E-02 626
15 15--16 222234 750796 8,58E+09 | 3,64E-02 543
16 16 -- 17 750796 9,07E+09 | 3,55E-02 519
17 17 -- 18 750796 1,12E+10 | 3,17E-02 423
18 18 -- 19 750796 1,33E+10 | 2,78E-02 338
19 19 -- 20 63902 814698 1,42E+10 | 2,63E-02 307
20 20--21 814698 1,56E+10 | 2,43E-02 264
21 21--22 814698 1,79E+10 | 2,09E-02 200
22 22 --23 814698 2,02E+10 | 1,76E-02 145
23 23--24 814698 2,26E+10 | 1,44E-02 99
24 24 -- 25 814698 2,49E+10 | 1,12E-02 63
25 25 -- 26 814698 2,72E+10 | 8,26E-03 35
26 26 -- 27 814698 2,95E+10 | 5,39E-03 15
27 27 -- 28 814698 3,18+10 | 2,63E-03 4
28 814698 3,42E+10 | 0,00E+00 0
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C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,09E-02 1378
2 2--3 21496 21496 0,00E+00 | 4,09E-02 1355
3 3--4 21496 4,69E+07 | 4,07E-02 1266
4 4--5 21496 1,06E+08 | 4,00E-02 1155
5 5--6 21496 1,65E+08 | 3,92E-02 1046
6 6--7 158060 179556 2,03E+08 | 3,86E-02 978
7 7--8 179556 3,82E+08 | 3,82E-02 939
8 8--9 179556 8,76E+08 | 3,66E-02 836
9 9--10 179556 1,37E+09 | 3,44E-02 738
10 10--11 179556 1,86E+09 | 3,20E-02 647
11 11--12 156606 336162 2,00E+09 | 3,15E-02 623
12 12 --13 336162 2,70E+09 | 2,98E-02 559
13 13--14 336162 3,66E+09 | 2,73E-02 477
14 14 -- 15 336162 4,62E+09 | 2,50E-02 402
15 15--16 154820 490982 5,36E+09 | 2,32E-02 349
16 16 -- 17 490982 5,68E+09 | 2,27E-02 334
17 17 -- 18 490982 7,08E+09 | 2,03E-02 273
18 18 -- 19 490982 8,48E+09 | 1,79E-02 218
19 19 -- 20 41552 532534 9,04E+09 | 1,69E-02 198
20 20--21 532534 9,95E+09 | 1,56E-02 170
21 21--22 532534 1,15E+10 | 1,35E-02 129
22 22 --23 532534 1,30E+10 | 1,13E-02 93
23 23--24 532534 1,45E+10 | 9,26E-03 64
24 24 -- 25 532534 1,60E+10 | 7,26E-03 40
25 25 -- 26 532534 1,75E+10 | 5,33E-03 22
26 26 -- 27 532534 1,91E+10 | 3,48E-03 10
27 27 -- 28 532534 2,06E+10 | 1,70E-03 2
28 532534 2,21E+10 | 0,00E+00 0
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D - Horizontale belasting - belastinggeval 3
knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 7,53E-02 2397
2 2--3 64900 64900 0,00E+00 | 7,53E-02 2354
3 3--4 64900 1,41E+08 | 7,45E-02 2191
4 4--5 64900 3,20E+08 | 7,24E-02 1988
5 5--6 64900 4,98E+08 | 6,99E-02 1793
6 6--7 246154 311054 6,12E+08 | 6,83E-02 1672
7 7--8 311054 9,23E+08 | 6,72E-02 1604
8 8--9 311054 1,78E+09 | 6,37E-02 1423
9 9--10 311054 2,63E+09 | 5,94E-02 1254
10 10--11 311054 3,49E+09 | 5,49E-02 1096
11 11--12 241614 552668 3,72E+09 | 5,39E-02 1055
12 12 --13 552668 4,88E+09 | 5,09E-02 945
13 13--14 552668 6,46E+09 | 4,64E-02 806
14 14 -- 15 552668 8,03E+09 | 4,24E-02 680
15 15--16 236024 788692 9,25E+09 | 3,93E-02 590
16 16 -- 17 788692 9,76E+09 | 3,84E-02 564
17 17 -- 18 788692 1,20E+10 | 3,43E-02 461
18 18 -- 19 788692 1,43E+10 | 3,02E-02 369
19 19 -- 20 120024 908716 1,52E+10 | 2,86E-02 335
20 20--21 908716 1,67E+10 | 2,64E-02 288
21 21--22 908716 1,93E+10 | 2,27E-02 218
22 22 --23 908716 2,19E+10 | 1,92E-02 158
23 23--24 908716 2,45E+10 | 1,57E-02 108
24 24 -- 25 908716 2,71E+10 | 1,23E-02 68
25 25 -- 26 908716 2,97E+10 | 9,02E-03 38
26 26 -- 27 908716 3,22E+10 | 5,89E-03 17
27 27 -- 28 908716 3,48E+10 | 2,88E-03 4
28 908716 3,74E+10 | 0,00E+00 0
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E - Horizontale belasting - belastinggeval 4
knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,19E-02 1402
2 2--3 23680 23680 0,00E+00 | 4,19E-02 1379
3 3--4 23680 5,16E+07 | 4,16E-02 1287
4 4--5 23680 1,17E+08 | 4,09E-02 1174
5 5--6 23680 1,82E+08 | 3,99E-02 1063
6 6--7 158668 182348 2,23E+08 | 3,94E-02 993
7 7--8 182348 4,06E+08 | 3,89E-02 954
8 8--9 182348 9,07E+08 | 3,72E-02 849
9 9--10 182348 1,41E+09 | 3,50E-02 750
10 10--11 182348 1,91E+09 | 3,25E-02 656
11 11--12 157360 339708 2,05E+09 | 3,20E-02 632
12 12 --13 339708 2,76E+09 | 3,03E-02 567
13 13--14 339708 3,73E+09 | 2,77E-02 484
14 14 -- 15 339708 4,70E+09 | 2,54E-02 408
15 15--16 155744 495452 5,44E+09 | 2,36E-02 354
16 16 -- 17 495452 5,77E+09 | 2,30E-02 339
17 17 -- 18 495452 7,18E+09 | 2,06E-02 277
18 18 -- 19 495452 8,59E+09 | 1,81E-02 221
19 19 -- 20 46474 541926 9,16E+09 | 1,72E-02 201
20 20--21 541926 1,01E+10 | 1,59E-02 173
21 21--22 541926 1,16E+10 | 1,37E-02 131
22 22 --23 541926 1,32E+10 | 1,15E-02 95
23 23--24 541926 1,47E+10 | 9,40E-03 65
24 24 -- 25 541926 1,63E+10 | 7,37E-03 41
25 25 -- 26 541926 1,78E+10 | 5,41E-03 23
26 26 -- 27 541926 1,93E+10 | 3,53E-03 10
27 27 -- 28 541926 2,09E+10 | 1,73E-03 2
28 541926 2,24E+10 | 0,00E+00 0
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F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 1,63E-04 2
2 2--3 3,38E+06 | 1,63E-04 2
3 3--4 3,38E+06 | 1,25E-04 2
4 4--5 3,38E+06 | 9,40E-05 2
5 5--6 3,38E+06 | 7,34E-05 1
6 6--7 3,38E+06 | 6,37E-05 1
7 7--8 3,38E+06 | 5,90E-05 1
8 8--9 3,38E+06 | 5,03E-05 1
9 9--10 3,38E+06 | 4,37E-05 1
10 10--11 3,38E+06 | 3,87E-05 1
11 11--12 3,38E+06 | 3,78E-05 1
12 12 --13 3,38E+06 | 3,54E-05 1
13 13--14 3,38E+06 | 3,27E-05 1
14 14 -- 15 3,38E+06 | 3,09E-05 1
15 15--16 3,38E+06 | 2,96E-05 0
16 16 -- 17 3,38E+06 | 2,93E-05 0
17 17 -- 18 3,38E+06 | 2,81E-05 0
18 18 -- 19 3,38E+06 | 2,70E-05 0
19 19 -- 20 2,25E+07 | 2,66E-05 0
20 20--21 2,25E+07 | 2,35E-05 0
21 21--22 2,25E+07 | 1,90E-05 0
22 22 --23 2,25E+07 | 1,50E-05 0
23 23--24 2,25E+07 | 1,16E-05 0
24 24 -- 25 2,25E+07 | 8,69E-06 0
25 25 -- 26 2,25E+07 | 6,10E-06 0
26 26 -- 27 2,25E+07 | 3,82E-06 0
27 27 -- 28 2,25E+07 | 1,80E-06 0
28 2,25E+07 | 0,00E+00 0
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4.5 - Maximale krachten in ULS-toestand

)**

Maatgevende belastingcombinatie voor alle staven

W2H400(+5)
Mast 7 en 8

Eigengewicht conductors, insulators Qy = 1,20
Eigengewicht mast Qx = 1,20
Windbelasting mastlichaam Quk = 1,60
Belasting geval 1a Quk = 1,50
Belasting geval 1b Quk = 0,00
Belasting geval 3 Qik = 0,00
Belasting geval 4 Quk = 0,00
knoop staaf normaal dwars moment

nummer i--j kr. kN kr. kN KNm

1 1--2 0,36 0,00 0,00

2 2--3 20,38 65,08 14,09

3 3--4 26,00 65,81 156,76

4 4--5 34,10 66,82 339,12

5 5--6 43,31 67,92 524,38

6 6--7 110,06 314,83 643,90

7 7--8 113,95 315,27 958,95

8 8--9 127,55 316,56 1827,72

9 9--10 142,49 317,93 2700,14

10 10--11 164,08 320,42 3576,43

11 11 --12 230,53 561,40 3816,12

12 12 -- 13 247,04 563,79 4996,30

13 13--14 270,97 569,68 6602,00

14 14 -- 15 300,04 575,81 8212,52

15 15--16 385,21 803,35 9459,14

16 16 -- 17 392,48 804,39 9981,45

17 17 -- 18 425,55 810,92 12274,80

18 18 -- 19 460,63 817,60 14573,44

19 19 --20 513,97 928,25 15579,98

20 20--21 538,93 929,39 17158,98

21 21 -- 22 607,77 931,31| 19810,49

22 22 -- 23 653,66 933,24| 22467,47

23 23 -- 24 701,79 935,14 25129,90

24 24 -- 25 752,17 936,98 27797,67

25 25 -- 26 804,79 938,74 30470,58

26 26 -- 27 859,65 940,35 33148,29

27 27 -- 28 916,76 941,69 35830,20

28 1024,32 943,04 38515,94
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Voor wanddikte t < 40

v
€g Telecom Mast 7 en 8
4.6 - Toetsing van de doorsnede
Elasticiteitsmodulus E- N/mm? 210000
Vloeigrens f, N/mm? 355
Vloeigrens f, N/mm? 335

A- Controle buigspanning

Toetsingregel :
Neg/ Nrg + Mygg/ Mygg <=1

Voor wanddikte t >= 40

waarin: Mygda= Miyea + Z Negi * Qe

My eq = buigende moment uit komputer

Neq; = normaal kracht uit komputer uitvoer ter plaatse knoop i

d.¢; = maximale horizontale verplaatsing t.p.v. knoop i = &, nax - J max

My;eI,Rd = Wy;el * fy ; NRd =A* fy

staaf profiel moment | drukkracht| rel.verpl. M, eq My.eird toetsings-
nummer | Dyoet- Diop | Miyed N ¢ rd Orel. in in regel
mm kNm kN mm kNm kNm

1 500/ 867 14,09 20,38 35 14,8 1032,6 0,02
2 500/ 867 156,76 26,00 132 160,9 1356,5 0,12
3 500/ 867 339,12 34,10 163 348,8 1828,2 0,19
4 500/ 867 524,38 43,31 158 540,9 2370,1 0,23
5 500/ 867 643,90 110,06 98 671,2 2751,6 0,25
6 500/ 867 958,95 113,95 55 992,5 2982,4 0,34
7 867 /1142 1827,72 127,55 146 1879,8 4356,6 0,44
8 867 /1142 2700,14 142,49 137 2771,8 5255,9 0,53
9 867 /1142 3576,43 164,08 127 3669,0 6239,6 0,60
10 1142 /1332 3816,12 230,53 33 3916,3 7889,9 0,50
11 1142 /1332 4996,30 247,04 89 5118,5 8893,8 0,58
12 1142 /1332 6602,00 270,97 112 6754,7 10352,4 0,66
13 1332/ 1712 8212,52 300,04 103 8396,0 13461,7 0,63
14 1332/ 1712 9459,14 385,21 73 9670,7 14919,8 0,66
15 1332/ 1712 9981,45 392,48 20 10201,0 15365,0 0,67
16 1332/ 1712 12274,80 425,55 84 12530,2 17394,0 0,73
17 1332/ 1712 14573,44 460,63 75 14863,2 19549,0 0,77
18 1750/ 2567 15579,98 513,97 27 15883,8 22790,6 0,71
19 1750/ 2567 17158,98 538,93 38 17483,2 24327,3 0,73
20 1750/ 2567 19810,49 607,77 57 20169,2 27016,0 0,76
21 1750/ 2567 22467,47 653,66 48 22857,9 29845,7 0,78
22 1750/ 2567 25129,90 701,79 40 25548,6 32816,4 0,79
23 1750/ 2567 27797,67 752,17 32 28240,7 35928,0 0,80
24 1750/ 2567 30470,58 804,79 25 30933,5 39180,6 0,80
25 1750/ 2567 33148,29 859,65 17 33626,0 42574,2 0,80
26 1750/ 2567 35830,20 916,76 10 36317,3 46108,7 0,80
27 1750/ 2567 38515,94 1024,32 3 39006,5 49784,2 0,80
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B- Controle plooistabiliteit
Toetsing regel :volgens NEN -EN 50341-3 (NEN 1060).

(0 N;Ed / o N;plooi) + (O MEd / o M;plooi) <=1

Plooispanning t.g.v normaalkracht

Indien d/t < 90*a’, > Onpiooia =Ty 5 8 = (fer/f,)>° ; frer =235 N/mm

Indien 90 * azy <d/t < 315 azy ---> Oppiooid = 0,3 * fy.q + 14805 / (d/t)

Plooispanning t.g.v. moment

Indien d/t < 157,5*512y ---> Onplooid = fya

Indien 157,5*a’ < d/t < 315a°, > Opypooia = 0,6 * f,,q + 14805 / (d/t)

d t d/t ay 0-N;plooi;d 0-M;plooi;d
mm mm N/mm? N/mm?
519 15,0 34,60 0,81 355 355
592 15,0 39,45 0,81 355 355
683 15,0 45,56 0,81 355 355
775 15,0 51,67 0,81 355 355
833 15,0 55,56 0,81 355 355
867 15,0 57,78 0,81 355 355
958 18,0 53,24 0,81 355 355
1050 18,0 58,34 0,81 355 355
1142 18,0 63,43 0,81 340 355
1167 22,0 53,04 0,81 355 355
1237 22,0 56,22 0,81 355 355
1332 22,0 60,54 0,81 351 355
1427 25,0 57,07 0,81 355 355
1500 25,0 60,01 0,81 353 355
1522 25,0 60,87 0,81 350 355
1617 25,0 64,67 0,81 335 355
1712 25,0 68,47 0,81 323 355
1750 28,0 62,51 0,81 343 355
1807 28,0 64,53 0,81 336 355
1902 28,0 67,92 0,81 324 355
1997 28,0 71,32 0,81 314 355

2092 28,0 74,71 0,81 305 355
2187 28,0 78,10 0,81 296 355
2282 28,0 81,50 0,81 288 355
2377 28,0 84,89 0,81 281 355
2472 28,0 88,29 0,81 274 355
2567 28,0 91,68 0,81 268 355
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staaf profiel Owned Oned Owm:plooi:d Onipooia | toetsings-
nummer Dyoet - Dtop N/mm* N/mm* N/mm* N/mm? rege|
1 500/ 867 5,29 0,87 355 355 0,02
2 500/ 867 48,04 1,02 355 355 0,14
3 500/ 867 78,20 1,16 355 355 0,22
4 500/ 867 91,86 1,29 355 355 0,26
5 500/ 867 93,17 2,96 355 355 0,27
6 500/ 867 122,94 2,90 355 355 0,35
7 867 /1142 169,44 2,52 355 355 0,48
8 867 /1142 205,18 2,55 355 355 0,59
9 867 /1142 227,03 2,69 355 340 0,65
10 1142 /1332 180,16 2,95 355 355 0,52
11 1142 /1332 216,72 3,03 355 355 0,62
12 1142 /1332 249,54 3,11 355 351 0,71
13 1332/ 1712 237,36 2,82 355 355 0,68
14 1332/ 1712 242,08 3,41 355 353 0,69
15 1332/ 1712 239,17 3,36 355 350 0,68
16 1332/ 1712 271,83 3,51 355 335 0,78
17 1332/ 1712 285,90 3,58 355 323 0,82
18 1750/ 2567 267,91 3,53 355 343 0,76
19 1750/ 2567 263,52 3,50 355 336 0,75
20 1750/ 2567 279,10 3,78 355 324 0,80
21 1750/ 2567 285,59 3,87 355 314 0,82
22 1750/ 2567 289,64 3,96 355 305 0,83
23 1750/ 2567 291,82 4,05 355 296 0,84
24 1750/ 2567 292,55 4,15 355 288 0,84
25 1750/ 2567 292,15 4,25 355 281 0,84
26 1750/ 2567 290,87 4,35 355 274 0,84
27 1750/ 2567 288,91 4,67 355 268 0,83
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5.0 - Berekening ankers, bouten en flensverbindinge n

uitgangspunt: gerolde draad

As f ub F t,Rd F v,Rd

bouten in mm?2 in N/mm?2 in KN in KN
M 48 - 8,8 1473 800 848,45 565,63
M 48 - 10,9 1473 1000 1060,56 589,20
M 45 - 8,8 1306 800 752,26 501,50
M 45 -10,9 1306 1000 940,32 522,40
M 42 -8.8 1121 800 645,64 430,43
M 42 -10,9 1121 1000 807,05 448,36
M 39 -8.8 976 800 562,04 374,70
M 39-10,9 976 1000 702,55 390,31
M39-12,9 976 1200 843,07 468,37
M 36 - 8.8 817 800 470,59 313,73
M 36 - 10,9 817 1000 588,24 326,80
M 33 -8.8 694 800 399,49 266,33
M 33-10,9 694 1000 499,36 277,42
M 30 - 8.8 561 800 322,90 215,27
M 30 -10,9 561 1000 403,62 224,24

Max. trekkracht in de ankers en boutverbindingen :

Waarin :

M, eq = max. moment t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

FEd: Mnyd*a / Ip - NEd/ n

Ngg = max. normaal kracht t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

a = max. afstand bout tot zwaartepunt boutenpatroon = diameter stc. / 2
Lb=2Z(L2+17) = (n/2)*(dge/2)?

n = aantal bouten en

Flensverbinding met één boutrij :

Flensverbinding met twee boutrij :

Flenzen en voetplaat:

1 -Voetplaat

b= (n/2)*(dge/2)?

lb=(n/4)*[(dse/2) * + (dsc2/ 2) °]
Flensverbinding met twee boutrij symmetrisch (voetplaat) :

Ip = ( n / 2 ) * ( dstc.gemiddeld-/ 2 ) 2

T F

[T ]
]m e|

2 -Flens met 1 rij bouten

40
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Rev 00



v
€ Tel

1 - Voetplaat :

VolkerWessels

ecom

W2H400(+5)

Netwerk Solutions

Mast 7 en 8
m = max. (my;m,)
e = max. (es;e,)
n = min. (1,25*m;e)
Bezwijkvorm 1 : Fira =4 *Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(2*My+n*2*Fyq)/(m+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = 2* Frug

2 - Flens met 1 rij bouten :

m, n en e zoals bij voetplaat

Bezwijkvorm 1 : Fira =2*Mp/m

Bezwijkvorm 2 : Fira =(Mp+n*Fyq)/(M+n)

Bezwijkvorm 3 : Fira = Feud

3 - Flens met 2 rij bouten :

Bouten en ankers

mz=m+p/2
nN=n+p/3
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fiea = My * (1+n'/n) / m’
Bezwijkvorm 2 : Fiea = (Mg +n'*Fyq)/ (M +n)
Bezwijkvorm 3 : Fiea = 2* Feug

Mp| = (1/4) * Leff * tﬂz * fy
Ler = min(p ; 4*m + 1,25%e ; 2*Tt*m)

st.c aantal F ted Fued knoop aanwezig F trd toetsing-

in mm bouten kN kN nummer bout kN regel
Ankers
st.c buitenkant 2947,00
st.c binnenkant 2180,00

2563,5 96 615,36 9,82 28 M 48 - 8,8 848,4 0,73
flenzen op 19,95 m hoogte.
st.c buitenkant 1698,00
st.c binnenkant 1500,00

80 647,71 11,64 22 M 48 -10,9| 1060,6 0,61

flenzen op 42,75 m hoogte.
st.c buitenkant 955,00

955,00 24 617,32 13,35 10 M 48 -10,9| 1060,6 0,58

Dikte voetplaat en flenzen - conform NEN - EN 1993-1-8,
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Stcl Stc2 m e n m' n' | of
mm mm mm mm mm mm mm
voetplaat
2947,00 2180,00 183,2 125,0 125,0 1427
2947,00 2180,00 158,7 126,5 126,5 192,9
flenzen op 19,95 m hoogte.
1698,00 1500,0 67,2 57,5 57,5 116,7 107 117,8
1698,00 1500,0 67,2 57,5 57,5 116,7 107 117,8
flenzen op 42,75 m hoogte.
955,00 955,0 64,6 57,5 57,5 125,0
955,00 955,0 68,6 57,5 57,5 125,0
flens dikte M pig bezwijk- bezwijk- bezwijk- maatgev. Fieg toetsing-
mm Nmm vorm 1 vorm 2 vorm 3 FiRrd kN regel
voetplaat
100 1,19E+08 2608,89 1463,61 1696,90 1463,61| 1230,72 0,84
100 1,62E+08 4071,22 1885,38 1696,90 1696,90| 1230,72 0,73
flenzen op 19,95 m hoogte.
100 9,87E+07 2419,63 1455,91 2121,12 1455,91| 1295,42 0,89
100 9,87E+07 2419,63 1455,91 2121,12 1455,91| 1295,42 0,89
flenzen op 42,75 m hoogte.
60 3,77E+07 1166,94 808,15 2121,12 808,15 617,32 0,76
60 3,77E+07 1098,89 782,51 2121,12 782,51 617,32 0,79
Krachten in kN
Lassen
A - Flenzen

Alle lassen: voorbewerkt 1/2 V- las met een tegenlas (K35, lasdetail 301 van NEN 2063).

B - Buizen

Alle lassen: voorbewerkt X- las
Bij gelijke wanddikte (K50 , lasdetail 102 van NEN 2063).
Bij dikte overgang asymmetrisch (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

Bouten

Alle bouten: Voorspanning 70% van de trekkracht met betrekking tot de capaciteit van de bout
in de uiterste grenstoestand
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6.0 - Controle berekening vortex sheddin

Belasting loodrecht op windrichting (respons door w ervelvorming) - Eurocode 1

De respons is bepaald volgens Eurocode 1, Deel 1 - 4 ,bijlage E
De kritische windsnelheid v, =b*n;, /St

b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
voor cirkelvormige cilinders is de referentiebreedte de uitwendige diameter.

St is de Strouhal getal conform E.1.3.2 ; voor cirkelcilinders St=0,18

buis r]l,y dbuis;gem St Vkrit,l
Hz m m/s
500/ 2567 0,79 1,534 0,18 6,71

Scrutongetal Sc
De Scrutongetal Sc word bepaald met:
Sc=2*d,*my I P*b’

P s de dichtheid van lucht: P = 1,25 kg/m®
b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
b= dw;gem

O, is het logaritmische decrement van de constructieve demping

0, =0,030

Opmerking:

In Eurocode 1, Tabel F.2 is geen waarde gegeven voor de constructieve demping voor een
hoogspanningsmast met een enkel buisprofiel. In de tabel wordt alleen de benaderde waarde
van de constructieve demping van een stalen schoorsteen (met of zonder isolatie)
aangegeven. In de NEN 1060 (Bovengrondse hoogspanningslijnen — voorloper van NEN-EN
50341) art. 9.2.6.5 wordt het logaritmisch decrement beschreven als & = 2.7tD . D is de
dempingsmaat bij responsie loodrecht op de windrichting en is gelijk aan 0.005. Dit resulteert
0 = 2.110.005 = 0.0314. Deze formule is ook aangegeven in de DIN 4133 (Schornsteine aus
Stahl) en als benaderde waarde van de constructieve demping van een stalen schoorsteen
met 2 of 3 koppelingen is 0.025 en 0.03 aangegeven.

Daarom wordt in deze berekening voor de constructieve demping 0.03 aangehouden.
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m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

I m(s) * @ (s) ds

Me
/
j @(s) ds
0
Zie berekening eigenfrequentie
knoop verpl. O iy staaf ¢; gewicht gewicht [ massam
nummer mm nummer mast kg [traverse kg kg/m

1 818 1,000 1,000

2 805 0,984 1--2 0,992 113 416 927,7
3 755 0,923 2--3 0,954 468 214,9
4 693 0,847 3--4 0,885 675 2453
5 632 0,772 4--5 0,810 768 279,2
6 594 0,726 5--6 0,749 537 2970 2003,9
7 572 0,699 6--7 0,713 324 323,9
8 515 0,629 7--8 0,664 1133 412,1
9 460 0,562 8--9 0,595 1245 452,8
10 407 0,498 9--10 0,530 1357 442 654,4
11 394 0,481 10--11 0,489 472 3010 4642,1
12 356 0,435 11 --12 0,458 1376 655,1
13 308 0,377 12 -- 13 0,406 1995 699,9
14 264 0,322 13--14 0,349 2422 850,0
15 231 0,283 14 -- 15 0,302 1984 3058 2291,8
16 222 0,272 15-- 16 0,277 605 931,2
17 184 0,225 16 -- 17 0,248 2756 967,1
18 150 0,183 17 -- 18 0,204 2923 1025,7
19 137 0,167 18 -- 19 0,175 1332 769 1827,2
20 119 0,145 19--20 0,156 2080 1223,8
21 91 0,112 20--21 0,128 3637 2100 2012,9
22 67 0,082 21 --22 0,097 3824 1341,8
23 47 0,057 22 -- 23 0,070 4011 1407,4
24 30 0,037 23 --24 0,047 4198 1473,0
25 17 0,021 24 -- 25 0,029 4385 1538,6
26 8 0,009 25 -- 26 0,015 4572 1604,2
27 2 0,002 26 -- 27 0,006 4759 1669,8
28 0 0,000 27 -- 28 0,001 4946 4017 3144,8
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staaf massam G s G2* ) | €Herm | G ()
nummer kg/m m

1--2 928 0,992 0,570 0,56 520,42 0,57

2--3 215 0,954 2,180 1,98 426,03 2,08

3--4 245 0,885 2,750 2,15 528,52 2,43

4--5 279 0,810 2,750 1,80 503,41 2,23

5--6 2004 0,749 1,750 0,98 1967,50 1,31

6--7 324 0,713 1,000 0,51 164,48 0,71

7--8 412 0,664 2,750 1,21 500,05 1,83

8--9 453 0,595 2,750 0,97 441,28 1,64
9--10 654 0,530 2,750 0,77 504,81 1,46
10--11 4642 0,489 0,750 0,18 833,57 0,37
11--12 655 0,458 2,100 0,44 288,71 0,96
12 -- 13 700 0,406 2,850 0,47 328,78 1,16
13--14 850 0,349 2,850 0,35 295,77 1,00
14 -- 15 2292 0,302 2,200 0,20 461,12 0,67
15-- 16 931 0,277 0,650 0,05 46,48 0,18
16 -- 17 967 0,248 2,850 0,18 169,93 0,71
17 -- 18 1026 0,204 2,850 0,12 121,64 0,58
18 -- 19 1827 0,175 1,150 0,04 64,40 0,20
19--20 1224 0,156 1,700 0,04 50,77 0,27
20--21 2013 0,128 2,850 0,05 94,65 0,37
21 -- 22 1342 0,097 2,850 0,03 35,99 0,28
22 --23 1407 0,070 2,850 0,01 19,59 0,20
23 --24 1473 0,047 2,850 0,01 9,33 0,13
24 -- 25 1539 0,029 2,850 0,00 3,65 0,08
25 -- 26 1604 0,015 2,850 0,00 1,04 0,04
26 -- 27 1670 0,006 2,850 0,00 0,16 0,02
27 -- 28 3145 0,001 2,850 0,00 0,01 0,00

2 62,00 13,11 8382,10 21,45
me = 83821 13,1 = 639,5 kg/m
Sc=2*d,*my I P*h’
buis Mye O, p b=d, in Sc
kg/m kg/m3 m
500 / 2567 639,5 0,030 1,25 1,534 13,1

Berekening van verplaatsingen

de grootste yr.max Verplaatsing kan berekend worden met:

Yemax /b = (USE) * (1/Sc) * K * K, * Cigy

St is de Strouhal getal

Sc is de Scrutongetal =

K is trillingsvormfactor en is gelijk aan

0,18

13,1
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m
Z _[ I @(s)l ds
i=1 [
K =
n
4.nZ _[ @(s) ds
i=1 li
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
K = 21,45 | (4*7m* 1311 ) = 0,130 (tabel E.5)
Cit is de laterale krachtcoéfficiént gegeven in E.1.5/2.5
Ciat - Re (Ver) < 3*10° ; C = 0,7
5*10° < R (V) < 5%10° ; Cpy = 0,2
Re (Vo) > 7°107 ; Cie = 0,3
Re (Vi) = b *v(erit) /v
V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15¥10° m?/s
Re(Ved= 1534 « 671 / 1570° = 69E+05
Cat = 0,20
K, is de effectieve correlatiefactor gegeven in E.1.5.2.4
m .
Z J 1 @s)lds
=1 L
KW = ! < 0,6
n ~
Z J 1 Q@es)l ds
i=1 l
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
Lji/b = 6
Lj = 9,20 m - (effectieve correlatielengte)
Kw = 802 ; 2145 = 0,37
Yemax /D = 30,86 = 0,077 =* 0,130 = 0,37 = 0,2
Yemax = 1534 = 0,023 = 0,035 m

AO-dyn =2* Crd * yF;max
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De factor C,4 volgt uit de spanning door een opgelegde verplaatsing volgens de eerste eigentrilling.

Opgelegde verplaatsing van 1000 mm

knoop staaf 0 last F last dwarskr. moment | hoekver. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 134058 134058| 0,00E+00 5,1E-02 1000
2 2--3 134058| 7,64E+07 5,1E-02 971
3 3--4 134058| 3,69E+08 4,8E-02 863
4 4--5 134058| 7,37E+08 4,3E-02 737
5 5--6 134058| 1,11E+09 3,7E-02 627
6 6--7 134058| 1,34E+09 3,4E-02 564
7 7--8 134058| 1,47E+09 3,2E-02 531
8 8--9 134058| 1,84E+09 2,8E-02 450
9 9--10 134058| 2,21E+09 2,4E-02 379
10 10--11 134058| 2,58E+09 2,0E-02 319
11 11--12 134058| 2,68E+09 1,9E-02 304
12 12 --13 134058| 2,96E+09 1,7E-02 266
13 13--14 134058| 3,34E+09 1,5E-02 220
14 14 -- 15 134058| 3,73E+09 1,3E-02 180
15 15--16 134058| 4,02E+09 1,2E-02 153
16 16 -- 17 134058| 4,11E+09 1,1E-02 146
17 17 -- 18 134058| 4,49E+09 9,5E-03 116
18 18 --19 134058| 4,87E+09 8,1E-03 91
19 19--20 134058| 5,03E+09 7,5E-03 82
20 20--21 134058| 5,26E+09 6,8E-03 70
21 21 --22 134058| 5,64E+09 5,7E-03 52
22 22 --23 134058| 6,02E+09 4,7E-03 37
23 23 --24 134058| 6,40E+09 3,8E-03 25
24 24 -- 25 134058| 6,78E+09 2,9E-03 16
25 25 -- 26 134058| 7,17E+09 2,1E-03 9
26 26 -- 27 134058| 7,55E+09 1,3E-03 4
27 27 -- 28 134058| 7,93E+09 6,5E-04 1
28 28 -- 29 134058| 8,31E+09( 0,0E+00 0
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AO—dyn =2* Crd * yF;max
staaf prOﬁel Wy;el c)—buiging (Crd) YF:max AO—dyn
nummer D (mm) t (mm) mm?® N/mm? m MPa
1 519 15,0 2908675 26 0,0353 1,9
2 592 15,0 3821157 96 0,0353 6,8
3 683 15,0 5149742 143 0,0353 10,1
4 775 15,0 6676372 166 0,0353 11,7
5 833 15,0 7750979 173 0,0353 12,2
6 867 15,0 8401049 176 0,0353 12,4
7 958 18,0 12272111 150 0,0353 10,6
8 1050 18,0 14805380 149 0,0353 10,5
9 1142 18,0 17576306 147 0,0353 10,4
10 1167 22,0 22225196 121 0,0353 8,5
11 1237 22,0 25052979 118 0,0353 8,3
12 1332 22,0 29161614 115 0,0353 8,1
13 1427 25,0 37920420 98 0,0353 6,9
14 1500 25,0 42027656 96 0,0353 6,8
15 1522 25,0 43281586 95 0,0353 6,7
16 1617 25,0 48997274 92 0,0353 6,5
17 1712 25,0 55067484 88 0,0353 6,2
18 1750 28,0 64198753 78 0,0353 55
19 1807 28,0 68527498 77 0,0353 54
20 1902 28,0 76101468 74 0,0353 5,2
21 1997 28,0 84072503 72 0,0353 51
22 2092 28,0 92440605 69 0,0353 4,9
23 2187 28,0 101205773 67 0,0353 4,7
24 2282 28,0 110368007 65 0,0353 4.6
25 2377 28,0 119927309 63 0,0353 4,4
26 2472 28,0 129883677 61 0,0353 4,3
27 2567 28,0 140237112 59 0,0353 4,2
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Bepaling van het aantal spanningscycli

Het aantal spanningswisseling N veroorzaakt door trilling door wervelvorming wordt berekend met:

N=2% T*ny*€* [ Ver/ Vo I’ * expl-( Vert/ Vo)] >= 10°
n, =ng,= 0,79 Hz eigenfrequentie van trillingsvorm loodrecht op wind
T is levensduur in seconden = 3,2 * 10’ maal de vervachte levensduur in jaren
Veity = 6,71 m/s De kritische windsnelheid
€, is bandbreedtefactor = 0,3
V, is wortel(2) maal de modus van de Weibull waarschijnlijkheidsverdeling van de windsnelheid
in m/s
V, = 20% van de karakteristieke gemiddelde windsnelheid op hoogte waar wervelvorming plaatsvindt

zs= 57,3995 m - hoogte waar wervelvorming plaatsvindt = Ly,q - Lj/ 2

Wedgebied Il - onbebouwd

Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0

Zy = 0,200 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vpo * Cgir * Cseason) * Cr(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zimax

c(2) = ¢, (Zmin) VOOr Z < Zpin

k. =0,19 In{ zo / zg} > Zoy = 0,05m

k,=0,19 In{ 0,200/ 0,05} °%" = 0,21

c(z) = 0,21 * In{ 28,5/ 0,200} = 1,18

Vin(2) = 320 mis

V, = 320 « 20 100 - 6,40 m/s

N =2 *50*3,2.10" *0,3*0,79 * [ 6,72/ 6,40 |** exp[-( 6,72 / 6,40)] = 2,77E+08

aantal/per
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Vermoeiingsschade t.g.v. dwarstrillin

De vermoeiingsschade vindt plaats door het belastingspectrum te toetsen aan de bij het
detail behorende AO-N lijn conform NEN 2063.

AO < 0,55 A0} ------ >Nz o
0,55 A0, < AO < AO} ------ > N.AC° = N,.AC,
AC > AO, -—---- > N.AC® = N,.AC%,

N, = 10’
AQ; is het i° spanningsniveau

AQ, is het spanningsinterval behorende bij 10" wisselingen op de AG;-N lijn.

yUOAO= 12*A0

AOk = 45 MPa Voorbewerkt X- las (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

ACk = 35 MPa Voorbewerkt 1/2V- las (K35, lasdetail 301 van NEN 2063).

Plaats van trilling yUAo = AO 0,55 A0y [N - wissel. N D

in in in AG;-N lijin  [span.wissl. peschadiging
Knoop | MPa MPa MPa per jaar <1

3 Lasnaad 8,17 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
4 Lasnaad 12,13 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
5 Lasnaad 14,03 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
7 Lasnaad 14,87 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
8 Lasnaad 12,73 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
9 Lasnaad 12,66 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
10 flenzen 12,44 35 19,25 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
12 Lasnaad 10,02 45 24,75 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
13 Lasnaad 9,72 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
14 Lasnaad 8,33 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
16 Lasnaad 8,04 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
17 Lasnaad 7,77 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
18 Lasnaad 7,50 45 24,75 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
20 Lasnaad 6,50 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
21 flenzen 6,28 35 19,25 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
22 Lasnaad 6,07 45 24,75 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
23 Lasnaad 5,87 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
24 Lasnaad 5,68 45 24,75 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
25 Lasnaad 5,50 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
26 Lasnaad 5,33 45 24,75 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
27 Lasnaad 517 45 24,75 1,000E+10( 2,77E+08 0,03
28 voetplaat 5,02 35 19,25 1,000E+10| 2,77E+08 0,03
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7.0 - Fundatie belastingen

Fundatie belastingen in ULS-toestand - (Ultimate limit state)

Y - richt. (O gr. - lijnrichting)

45 gr. Y
— X - richt. (90 gr.) X
i \\ 7

Belasting geval / comb | X - reactie | Y - reactie | Z - reactie | M - reactie| M, - reactie| M, - reactie

kN kN kN kNm kNm kNm
Windrich. 90 graden
1-EG mast 792
2 - Windbelasting mast 122 3543
3 - Belasting geval 1la 815 116 34193
4 - Belasting geval 1b 533 116 22112
5 - Belasting geval 3 909 232 37520
6 - Belasting geval 4 542 139 22467
Combinatie 1 : BG1*1,2+BG2*1,6 + BG3 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

937 908 37736
Combinatie 2 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG4 * (1,2 eg, 0,3 windbel.)

555 908 22776
Combinatie 3: BG1 *1,2 + BG2 * 0,45 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

943 1024 38516
Combinatie 4 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

565 931 23131
Samenvatting Fundatiebelastingen

B.C. 1 -SLS B.C. 2 -ULS B.C. 3 -ULS

Yeg=1.0 , Y,=1.0

Ye=12 , Y,=1.6

Yeg=0.9 , Y,=1.6

Voetmoment
Dwarskracht
Verticale kracht

31576  kNm
789 kN
757 kN

38516  kNm
943 kN
1024 kN

38516 kNm
943 kN
681 kN

51

Rev 00



W2H400(+5) Rev 00

Mast 7en 8

VolkerWessels

e
€g Telecom

Netwerk Solutions

8.0 - Betonspanning onder voetplaat en instortrin

st.c aantal F ¢ed Fued knoop aanwezig F trd Percentage
in mm ankers kN kN nummer anker kN belasting
Ankers krachten in ULS-toestand
st.c buitenkant 2947,00
st.c binnenkant 2180,00
2563,5 96 615,36 9,82 28 M 48 - 8,8 848,45 0,73
Voorspanning ankers in SLS-toestand (100%)
st.c buitenkant 2947,00
st.c binnenkant 2180,00
2563,5 96 505,35 8,22 28 M 48 - 8,8 848,45 0,60
Maximale trekkracht in de anker :
Frea = 615,4 kN
Maximale voorspanning in de anker :
Fiea = 505,4 kN
Maximale drukkrackt :
Feea = 636,7 4+ 1,00 , 505,4 — 1142,1 kN
A - drukspanning onder voetplaat H
-0 01
Krimparm ondersabeling
Beton - C45/55 B = By + todersab.
Toetsing :
O, < 0,7*fy =0,7%45 /1,5 = 21,0 N/mm?
By = 635,0 mm D = 2563,5 mm
tondersab- = 40,0 mm n = 96
B = 675,0 mm
Avoerpl = 675 « 2*T*D/n 113252 mm’
Obivoet =2 * Fegg/ A= 202  N/mm? < 21,0 - Voldoet
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B - drukspanning onder instortring
A $
I
I | |
0-7 07
123, 384 123
630
D = 2563,5 mm
n = 96
Astorting = 630 « 2]T*D/n = 105618 mm’
c)-b;stortr. =2* I:c,Ed A= 11,7 N/mm2 < 21,0 -- Voldoet
Dikte instortring T
nﬂmmmﬁmmm i mu£'
L vitkr. = 123 mm ! :
L veg = 384 mm : i
: I
fya = 35 N/mm’ L
[ ;|
Meg:st= 88146 Nmm/mm' ; Vygqa= 2234 N/mm'
Med:veld = 126076 Nmm/mm' ; Vyggst= 0 N/mm'
Med:max = 126076 Nmm/mm' ; Vygqst= 2234 N/mm'
Mga= (1/4) *1,0* t**f, = 142000  Nmm/mm'
Vea=1,0* t*f,/3%° = 8198  N/mm'
Mgy / Mgy = 126076 ; 142000,0 - 089 < 1,0 -- Voldoet
o, = 315,2 N/mm?
Veg ! Vra = 2234 , 8198 = 027 < 1,0 - Voldoet
T, = 559  N/mm?
vergelijkingsspanning :
O, =(315,0° +3*56,0%) *°
Oy = 330 N/mm* < 355 MPa -- Voldoet
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KEMA

-161-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
[= & (= &
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
la 380C1F1/380C2F1 17046 70458 137544 17046 70458 -137544
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17046 69655 136876 17046 69655 -136876
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17045 68668 136110 17045 68668 -136110
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2226 9796 18590 2226 9796 -18590
Comp. gl 4617 18864 37163 4617 18864 -37163
1b 380C1F1/380C2F1 17036 72973 153782 17036 72973 -153782
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 72875 153781 17036 72875 -153781
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 72751 153785 17036 72751 -153785
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2225 9509 19909 2225 9509 -19909
Comp. gl 4615 19347 40832 4615 19347 -40832
3 380C1F1/380C2F1 29376 104312 216126 29376 104312 -216126
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29376 104020 216089 29376 104020 -216089
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29376 103654 216058 29376 103654 -216058
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 9244 26783 54949 9244 26783 -54949
Comp. gl 18676 53224 110761 18676 53224 -110761
4 380C1F1/380C2F1 20053 73762 155471 20053 73762 -155471
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 73667 155479 20053 73667 -155479
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 73547 155493 20053 73547 -155493
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2978 10784 22643 2978 10784 -22643
Comp. gl 6122 21974 46465 6122 21974 -46465
6 380C1F1/380C2F1 19177 68716 147362 19177 68716 -147362
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 19177 68716 147362 19177 68716 -147362
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 19177 68716 147362 19177 68716 -147362
GW / opgw 2505 9033 19371 2505 9033 -19371
Comp. gl 5195 18706 40116 5195 18706 -40116
la 380C1F1/380C2F1 17045 67119 135061 17057 130900 -213662
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17045 66677 134803 17056 124305 -204739
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17045 66131 134516 17054 115909 -193419
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2226 9102 17936 2228 21514 -34170
Comp. gl 4617 18081 36619 4620 33409 -55362




KEMA

-162-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
1b 380C1F1/380C2F1 17036 72547 153803 17037 79755 -157640
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 72487 153812 17036 78948 -156952
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 72410 153824 17036 77958 -156163
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2225 9428 19902 2225 10900 -20985
Comp. gl 4615 19245 40840 4615 20946 -41664
3 380C1F1/380C2F1 29376 103058 216048 29381 125336 -231339
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29376 102881 216055 29380 122823 -228863
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29376 102659 216072 29379 119728 -225957
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 9244 26385 54955 9247 33116 -58719
Comp. gl 18676 52715 110835 18679 60793 -113667
4 380C1F1/380C2F1 20053 73350 155525 20053 79986 -158127
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 73291 155536 20053 79261 -157616
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 73217 155553 20053 78368 -157037
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2978 10709 22648 2978 11966 -23269
Comp. gl 6122 21877 46484 6122 23381 -46885
1a 380C1F1/380C2F1 17056 124980 205651 17056 124980 -205651
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17055 118872 197406 17055 118872 -197406
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17053 111117 186995 17053 111117 -186995
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2228 20429 32679 2228 20429 -32679
Comp. gl 4620 31951 53373 4620 31951 -53373
1b 380C1F1/380C2F1 17036 79030 157020 17036 79030 -157020
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 78303 156430 17036 78303 -156430
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 77410 155757 17036 77410 -155757
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2225 10748 20825 2225 10748 -20825
Comp. gl 4615 20776 41527 4615 20776 -41527
3 380C1F1/380C2F1 29380 123077 229108 29380 123077 -229108
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29380 120807 226950 29380 120807 -226950
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29379 118012 224428 29379 118012 -224428
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 9246 32450 58151 9246 32450 -58151
Comp. gl 18678 60012 113159 18678 60012 -113159
4 380C1F1/380C2F1 20053 79334 157666 20053 79334 -157666
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 78680 157232 20053 78680 -157232




KEMA

-163- 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 77872 156743 20053 77872 -156743
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2978 11840 23167 2978 11840 -23167
Comp. gl 6122 23237 46803 6122 23237 -46803
1a 380C1F1/380C2F1 17057 130900 213662 17045 67119 -135061
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17056 124305 204739 17045 66677 -134803
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17054 115909 193419 17045 66131 -134516
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2228 21514 34170 2226 9102 -17936
Comp. gl 4620 33409 55362 4617 18081 -36619
1b 380C1F1/380C2F1 17037 79755 157640 17036 72547 -153803
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 78948 156952 17036 72487 -153812
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 77958 156163 17036 72410 -153824
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2225 10900 20985 2225 9428 -19902
Comp. gl 4615 20946 41664 4615 19245 -40840
3 380C1F1/380C2F1 29381 125336 231339 29376 103058 -216048
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29380 122823 228863 29376 102881 -216055
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29379 119728 225957 29376 102659 -216072
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 9247 33116 58719 9244 26385 -54955
Comp. gl 18679 60793 113667 18676 52715 -110835
4 380C1F1/380C2F1 20053 79986 158127 20053 73350 -155525
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 79261 157616 20053 73291 -155536
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 78368 157037 20053 73217 -155553
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2978 11966 23269 2978 10709 -22648
Comp. gl 6122 23381 46885 6122 21877 -46484
la 380C1F1/380C2F1 12782 58487 111876 12782 58487 -111876
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12782 57534 110884 12782 57534 -110884
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12781 56365 109729 12781 56365 -109729
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1669 8291 15363 1669 8291 -15363
Comp. gl 3462 15495 29938 3462 15495 -29938
1b 380C1F1/380C2F1 12774 59266 124389 12774 59266 -124389
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 59160 124371 12774 59160 -124371
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 59026 124354 12774 59026 -124354
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1668 7663 15950 1668 7663 -15950




KEMA

-164-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Comp. gl 3461 15550 32688 3461 15550 -32688
3 380C1F1/380C2F1 25109 93214 192328 25109 93214 -192328
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25109 92908 192258 25109 92908 -192258
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25109 92524 192190 25109 92524 -192190
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 8685 25652 52524 8685 25652 -52524
Comp. gl 17518 50875 105724 17518 50875 -105724
4 380C1F1/380C2F1 15788 61248 128638 15788 61248 -128638
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 61149 128635 15788 61149 -128635
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 61023 128636 15788 61023 -128636
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2421 9163 19167 2421 9163 -19167
Comp. gl 4966 18625 39284 4966 18625 -39284
6 380C1F1/380C2F1 12781 49433 106010 12781 49433 -106010
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 49433 106010 12781 49433 -106010
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 12781 49433 106010 12781 49433 -106010
GW / opgw 1669 6441 13813 1669 6441 -13813
Comp. gl 3462 13367 28666 3462 13367 -28666
la 380C1F1/380C2F1 12781 54545 108097 12792 126013 -203187
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 54030 107683 12791 119007 -193383
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12781 53398 107211 12789 110005 -180763
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1669 7466 14428 1671 21038 -33151
Comp. gl 3462 14575 29100 3465 31889 -52105
1b 380C1F1/380C2F1 12774 58810 124344 12775 67185 -130687
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 58746 124344 12775 66217 -129653
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 58665 124348 12774 65032 -128446
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1668 7574 15927 1669 9312 -17579
Comp. gl 3461 15441 32682 3461 17403 -34068
3 380C1F1/380C2F1 25109 91902 192127 25114 116091 -211518
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25109 91720 192120 25113 113341 -208533
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25109 91490 192121 25112 109949 -204991
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 8685 25248 52517 8688 32173 -56698
Comp. gl 17518 50360 105786 17520 58644 -109062
4 380C1F1/380C2F1 15788 60818 128650 15789 68194 -132843




KEMA

-165-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 60757 128657 15788 67364 -132105
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 60680 128668 15788 66345 -131256
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2421 9084 19165 2421 10470 -20062
Comp. g 4966 18525 39296 4966 20153 -39964
1a 380C1F1/380C2F1 12791 119726 194390 12791 119726 -194390
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12790 113193 185234 12790 113193 -185234
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12789 104817 173489 12789 104817 -173489
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1671 19913 31574 1671 19913 -31574
Comp. gl 3464 30325 49888 3464 30325 -49888
1b 380C1F1/380C2F1 12775 66315 129755 12775 66315 -129755
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 65444 128858 12774 65444 -128858
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 64379 127815 12774 64379 -127815
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1669 9129 17354 1669 9129 -17354
Comp. gl 3461 17200 33860 3461 17200 -33860
3 380C1F1/380C2F1 25113 113619 208830 25113 113619 -208830
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25112 111132 206207 25112 111132 -206207
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25112 108069 203109 25112 108069 -203109
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 8688 31486 56084 8688 31486 -56084
Comp. gl 17520 57838 108499 17520 57838 -108499
4 380C1F1/380C2F1 15788 67448 132178 15788 67448 -132178
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 66700 131544 15788 66700 -131544
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 65782 130818 15788 65782 -130818
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2421 10329 19926 2421 10329 -19926
Comp. gl 4966 19993 39847 4966 19993 -39847
1a 380C1F1/380C2F1 12792 126013 203187 12781 54545 -108097
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12791 119007 193383 12781 54030 -107683
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12789 110005 180763 12781 53398 -107211
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1671 21038 33151 1669 7466 -14428
Comp. gl 3465 31889 52105 3462 14575 -29100
1b 380C1F1/380C2F1 12775 67185 130687 12774 58810 -124344
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12775 66217 129653 12774 58746 -124344
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 65032 128446 12774 58665 -124348




KEMA

-166- 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
© aé E © g E
(] ()] (] [o)]
> © c > © c
[= S [ §
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1669 9312 17579 1668 7574 -15927
Comp. gl 3461 17403 34068 3461 15441 -32682
3 380C1F1/380C2F1 25114 116091 211518 25109 91902 -192127
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25113 113341 208533 25109 91720 -192120
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25112 109949 204991 25109 91490 -192121
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 8688 32173 56698 8685 25248 -52517
Comp. gl 17520 58644 109062 17518 50360 -105786
4 380C1F1/380C2F1 15789 68194 132843 15788 60818 -128650
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 15788 67364 132105 15788 60757 -128657
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 66345 131256 15788 60680 -128668
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2421 10470 20062 2421 9084 -19165
Comp. gl 4966 20153 39964 4966 18525 -39296




KEMA

-167-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
[= & (= &
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

la 380C1F1/380C2F1 17045 65978 134443 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17045 65655 134298 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17045 65254 134141 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2226 8869 17762 0 0

Comp. gl 4617 17812 36487 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 17036 72723 153787 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 72647 153793 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 72551 153803 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2225 9461 19903 0 0 0

Comp. gl 4615 19287 40835 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 19802 77768 160718 0 0 0
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19802 77517 160650 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19802 77203 160581 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3796 14234 28538 0 0 0

Comp. gl 7762 28198 57773 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 19451 71802 151812 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 19451 71728 151822 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19451 71635 151838 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2828 10310 21723 0 0 0

Comp. gl 5821 21063 44642 0 0 0
6 380C1F1/380C2F1 19177 68716 147362 0 0 0
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 19177 68716 147362 0 0 0
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 19177 68716 147362 0 0 0

GW / opgw 2505 9033 19371 0 0 0

Comp. gl 5195 18706 40116 0 0 0
la 380C1F1/380C2F1 17045 64613 133947 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17045 64427 133907 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17045 64193 133866 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2226 8595 17608 0 0 0

Comp. gl 4617 17489 36384 0 0 0




KEMA

-168-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N N [N]

1b 380C1F1/380C2F1 17036 72393 153827 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 72346 153837 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 72286 153850 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2225 9399 19903 0 0

Comp. gl 4615 19208 40847 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 19802 76696 160509 0 0 0
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19802 76547 160498 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19802 76360 160493 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3796 13832 28363 0 0 0

Comp. gl 7762 27716 57669 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 19451 71480 151870 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 19451 71434 151881 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19451 71375 151896 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2828 10251 21731 0 0 0

Comp. gl 5821 20986 44660 0 0 0
1a 380C1F1/380C2F1 17049 88694 157786 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17048 85924 154369 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17048 82496 150248 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2227 13529 23228 0 0 0

Comp. gl 4618 23161 41797 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 17036 77213 155617 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 76684 155257 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 76032 154852 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2225 10368 20455 0 0 0

Comp. gl 4615 20350 41219 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 19805 94794 175433 0 0 0
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19805 92704 173118 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19804 90133 170380 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 3797 20828 35526 0 0 0

Comp. gl 7763 35850 64466 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 19451 76022 153058 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 19451 75535 152787 0 0




KEMA

-169-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]

Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19451 74931 152486 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2828 11112 22051 0 0

Comp. gl 5821 22032 44825 0 0
1a 380C1F1/380C2F1 17049 91433 161228 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17049 88385 157402 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17048 84603 152765 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2227 14071 23957 0 0 0

Comp. gl 4618 23814 42605 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 17036 77740 155999 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 77154 155575 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 76433 155096 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2225 10478 20558 0 0 0

Comp. gl 4615 20473 41302 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 19806 96873 177802 0 0 0
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 19805 94560 175171 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19805 91711 172045 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3798 21594 36481 0 0 0

Comp. gl 7764 36772 65513 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 19451 76507 153348 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 19451 75968 153026 0 0 0
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 19451 75302 152666 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2828 11206 22119 0 0 0

Comp. gl 5821 22141 44877 0 0 0
la 380C1F1/380C2F1 12781 53222 107088 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 52851 106842 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12781 52394 106564 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1669 7191 14164 0 0 0

Comp. gl 3462 14265 28881 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 12774 58997 124352 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 58915 124346 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 58813 124344 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1668 7610 15934 0 0 0




KEMA

-170-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]

Comp. gl 3461 15485 32682 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 15538 65149 133659 0 0 0
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 15538 64872 133536 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15538 64529 133402 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 3239 12761 25380 0 0 0

Comp. gl 6606 25101 51132 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 15186 59156 124693 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15186 59079 124696 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15186 58981 124702 0 0 0
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2271 8662 18188 0 0 0

Comp. gl 4665 17660 37346 0 0 0
6 380C1F1/380C2F1 12781 49433 106010 0 0 0
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 49433 106010 0 0 0
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 12781 49433 106010 0 0 0

GW / opgw 1669 6441 13813 0 0 0

Comp. gl 3462 13367 28666 0 0 0
la 380C1F1/380C2F1 12781 51673 106197 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 51465 106111 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12781 51207 106018 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1669 6874 13917 0 0 0

Comp. gl 3462 13901 28691 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 12774 58647 124349 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 58597 124354 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 58535 124361 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1668 7543 15924 0 0 0

Comp. gl 3461 15402 32684 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 15538 63979 133237 0 0 0
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 15538 63819 133203 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15538 63619 133169 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 3238 12329 25139 0 0 0

Comp. gl 6606 24590 50966 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 15186 58821 124722 0 0 0




KEMA

-171-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]

Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 15186 58773 124730 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15186 58713 124742 0 0 0
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2271 8600 18190 0 0

Comp. gl 4665 17581 37358 0 0 0
1a 380C1F1/380C2F1 12785 79869 138866 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12784 76688 134567 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12784 72715 129277 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1670 12565 21162 0 0 0

Comp. gl 3463 20558 36215 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 12774 64146 127595 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 63519 127026 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 62750 126371 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1668 8672 16819 0 0 0

Comp. gl 3461 16694 33380 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 15541 84746 153890 0 0 0
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 15541 82341 150899 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15541 79370 147304 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 3240 19918 33574 0 0 0

Comp. gl 6608 33469 59363 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 15187 63819 126890 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15186 63265 126476 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15186 62582 126005 0 0 0
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2271 9546 18692 0 0 0

Comp. gl 4665 18707 37695 0 0 0
1a 380C1F1/380C2F1 12785 82990 143126 0 0 0
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12785 79515 138386 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12784 75162 132522 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1670 13162 22007 0 0 0

Comp. gl 3463 21310 37236 0 0 0
1b 380C1F1/380C2F1 12774 64772 128192 0 0 0
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 64075 127530 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 63221 126766 0 0 0




KEMA

-172-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2H400+5 TOWER APPENDIX: N1
Loadcases for tower strength (special limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
© aé E © g E
(] ()] (] [o)]
> © c > © c
[= S [ §
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1668 8804 16969 0 0 0
Comp. gl 3461 16840 33512 0 0 0
3 380C1F1/380C2F1 15542 87128 156909 0 0 0
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 15541 84477 153553 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15541 81195 149498 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 3240 20730 34631 0 0 0
Comp. gl 6608 34473 60583 0 0 0
4 380C1F1/380C2F1 15187 64373 127328 0 0 0
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/ 380C2F2 15187 63757 126842 0 0 0
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15186 63001 126289 0 0 0
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2271 9652 18786 0 0 0
Comp. gl 4665 18828 37773 0 0 0




KEMA

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2H400+5 TOWER APPENDIX: N2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
[= S [ S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

la 380C1F1/380C2F1 14202 58927 117336 14202 58927 -117336
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14202 58429 116970 14202 58429 -116970
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14202 57816 116556 14202 57816 -116556
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1855 8041 15633 1855 8041 -15633

Comp. gl 3847 15792 31671 3847 15792  -31671
1b 380C1F1/380C2F1 14194 63543 134464 14194 63543 -134464
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14194 63480 134467 14194 63480 -134467
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14194 63399 134474 14194 63399 -134474
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1854 8213 17290 1854 8213 -17290

Comp. gl 3845 16749 35479 3845 16749  -35479
3 380C1F1/380C2F1 22419 84618 176416 22419 84618 -176416
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22419 84425 176396 22419 84425 -17639%
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22419 84184 176381 22419 84184 -176381
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 6530 20638 42602 6530 20638  -42602

Comp. gl 13213 41150 85996 13213 41150  -85996
4 380C1F1/380C2F1 16206 62101 131369 16206 62101 -131369
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16206 62039 131376 16206 62039 -131376
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 61960 131388 16206 61960 -131388
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2356 8891 18744 2356 8891 -18744

Comp. gl 4850 18179 38547 4850 18179  -38547
la 380C1F1/380C2F1 14202 56851 116000 14208 98189  -165882
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14202 56574 115867 14208 93717  -159769
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14202 56231 115721 14207 88077 -152129
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1855 7613 15270 1856 15816  -25944

Comp. gl 3847 15304 31383 3849 25141  -43062
1b 380C1F1/380C2F1 14194 63266 134493 14195 67811 -136493
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14194 63227 134500 14195 67309 -136112
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14194 63177 134510 14195 66693 -135679
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1854 8160 17289 1854 9080 -17879

Comp. gl 3845 16682 35488 3846 17755  -35908
3 380C1F1/380C2F1 22419 83790 176382 22421 98433 -186136




KEMA

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2H400+5 TOWER APPENDIX: N2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= 3 = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22419 83673 176389 22421 96774 -184519
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22419 83526 176403 22420 94735 -182634
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 6530 20371 42601 6531 24969  -45353

Comp. gl 13213 40808 86040 13214 46287  -88135
4 380C1F1/380C2F1 16206 61831 131414 16207 66084 -132786
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16206 61792 131422 16207 65626 -132496
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 61743 131435 16207 65059 -132172
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2356 8841 18749 2356 9651 -19102

Comp. gl 4850 18115 38561 4850 19090  -38769
la 380C1F1/380C2F1 14208 94173 160390 14208 94173  -160390
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14207 90060 154804 14207 90060 -154804
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14206 84889 147858 14206 84889 -147858
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1856 15062 24884 1856 15062  -24884

Comp. gl 3848 24165 41727 3848 24165  -41727
1b 380C1F1/380C2F1 14195 67360 136149 14195 67360 -136149
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14195 66908 135825 14195 66908 -135825
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14195 66351 135458 14195 66351 -135458
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1854 8986 17788 1854 8986 -17788

Comp. gl 3846 17650 35833 3846 17650  -35833
3 380C1F1/380C2F1 22421 96941 184679 22421 96941  -184679
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22420 95445 183276 22420 95445 -183276
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22420 93607 181648 22420 93607 -181648
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 6531 24509 44940 6531 24509  -44940

Comp. gl 13214 45753 87767 13214 45753  -87767
4 380C1F1/380C2F1 16207 65672 132524 16207 65672 -132524
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16207 65257 132281 16207 65257 -132281
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 64744 132009 16206 64744 -132009
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2356 9570 19041 2356 9570 -19041

Comp. gl 4850 18997 38722 4850 18997  -38722
1a 380C1F1/380C2F1 14208 98189 165882 14202 56851 -116000
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14208 93717 159769 14202 56574 -115867
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14207 88077 152129 14202 56231 -115721




KEMA

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2H400+5 TOWER APPENDIX: N2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= 3 = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1856 15816 25944 1855 7613 -15270
Comp. gl 3849 25141 43062 3847 15304  -31383
1b 380C1F1/380C2F1 14195 67811 136493 14194 63266 -134493
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14195 67309 136112 14194 63227 -134500
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14195 66693 135679 14194 63177 -134510
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1854 9080 17879 1854 8160 -17289
Comp. gl 3846 17755 35908 3845 16682  -35488
3 380C1F1/380C2F1 22421 98433 186136 22419 83790 -176382
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22421 96774 184519 22419 83673 -176389
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22420 94735 182634 22419 83526 -176403
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 6531 24969 45353 6530 20371  -42601
Comp. gl 13214 46287 88135 13213 40808  -86040
4 380C1F1/380C2F1 16207 66084 132786 16206 61831 -131414
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16207 65626 132496 16206 61792 -131422
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16207 65059 132172 16206 61743 -131435
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2356 9651 19102 2356 8841 -18749
Comp. gl 4850 19090 38769 4850 18115  -38561
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1.0 - Uitgangspunten berekening.

Revisie 00

1.1 - Inleiding.

In dit rapport wordt in opdracht van TenneT de statische ontwerpberekening van het masttype
W2S400(+5) van het project “R380 Wintrack hoogspanningslijn” Noordring Noord , tracé
Vijfhuizen — Beverwijk gepresenteerd.

1.2 — Toegepaste normen.
De berekening is gebaseerd op de volgende normen:

= NEN-EN 50341-1 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 1: Algemene eisen — Gemeenschappelijke specificaties, uitgave november 2001.

= NEN-EN 50341-3 — Bovengrondse elektrische lijnen boven 45 kV wisselspanning —
Deel 3: Verzameling van nationale normatieve aspecten, uitgave november 2001 en
correctieblad mei 2006.

= NEN-EN 1990 - Grondslagen van het constructief ontwerp, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1991 — Algemene belastingen, uitgave december 2007 (+NB)

= NEN-EN 1991-1-4 - Algemene belastingen — Windbelasting, uitgave december 2007.

= NEN-EN 1993-1-1 - Ontwerp en berekenen van staalconstructies, uitgave december
2007(+NB).

= NEN-EN 1993-1-8 - Ontwerp en berekenen van verbindingen, uitgave december 2007
(+NB).

= NEN-EN 1993-3-1 — Torens, maten en schoorstenen, uitgave juli 2007.

= NEN 2063 — Op vermoeiing belaste constructies- Het berekenen van gelaste
verbindingen in ongelegeerd en zwakgelegeerd staal t/m S355.

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2S400(+5) zijn de bijlage Q (berekening maststerkte) en bijlage Q2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

1.3 — Randvoorwaarden.

Volgens Eurocode 3, deel 3-1 wordt de constructie ingedeeld in veiligheidsklasse 3.
Referentieperiode 50 jaar. Mast bevindt zich in het gebied (windgebied Il — onbebouwd ) dat
de terreincategorie Il is van toepassing.

In de bruikbaarheidsgrenstoestand (SLS- toestand) dient voldaan te worden aan de volgende
randvoorwaarden:

= De maximale horizontale uitbuiging mag niet groter zijn dan 5,5% van de hoogte van
de mast.

» De relatieve verplaatsing van mast mag niet groter zijn dan 1% van de hoogte van de
mast.
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1.4 — Constructieonderdelen.

A - Mast constructie.

De mast is een buismast met een totale hoogte van 57,0 meter. De basis diameter van de
mast is 1,925 meter en verloopt conisch tot de top van de mast naar een diameter van 0,5
meter. De mast is opgebouwd uit twee segmenten van 28.5 meter. Deze segmenten worden
door middel van een binnenflensaansluiting aan elkaar verbonden.

De mast is voorzien van een klimvoorziening aan de binnenkant van de mast.

B - Fundatie.

De berekening van de fundatie en draagkracht van de grond valt buiten deze berekening. Aan

de hand van locatiegegevens en grondmechanisch onderzoek dient de fundatie van de mast
alsnog te worden berekend.

1.5 — Toegepaste materialen.

A - Mastconstructie.

De materiaalkwaliteit is S355 (f,.q= 355 N/mm?, f.g = 510 N/mmz), tenzij anders vermeld.

B - Bouten en moeren.

De toegepaste bouten zijn kwaliteit 10.9. De ankers zijn kwaliteit 8.8.
Alle bouten en moeren zijn thermisch verzinkt, ISO-passend en gerolde draad.

C - Lassen in de primaire constructie.

Alle lassen zijn voorbewerkte ¥2 V las met een tegen las, klasse K35 of een voorbewerkte X
las klasse K45. De lasdetails worden door de fabrikant opgegeven.
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1.6 - Belastingen.

A — Geleiders (bliksemdraad, fasedraden en passieve lijn) en isolatoren,

De belastingopgave is volgens KEMA rapport 74100224-ETD/POL 12-00138 REV 003
“Design Loads for Wintrack Il — R380 BEV-VHZ & VHZ-BEV” 18 juli 2012.

Voor het masttype W2S400(+5) zijn de bijlage Q (berekening maststerkte) en bijlage Q2
(berekening verplaatsingen) van het KEMA rapport van toepassing.

In de bovengenoemde bijlagen zijn de krachten inclusief de belastingfactoren volgens NEN-
EN 50341-3-15 paragraaf 4.2, tabel 4.2.11/NL.1 voor de ULS- toestand (Ultimate limit state)
en tabel 4.2.11/NL.4 voor de SLS-toestand (Serviceability limit state) aangegeven.

B — Mastlichaam

Het gewicht van de mast is een centrisch en gelijkmatig verdeelde belasting. Deze wordt
gecombineerd met het gewicht van de geleiders en isolatoren. De belastingfactoren voor het
eigengewicht zijn volgens NEN-EN 50341-3-15 en NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,2 voor de ULS-
toestand en y, = 1,0 voor de SLS- toestand.

De windbelasting van het mastlichaam is een horizontaal verdeelde belasting over de hele
hoogte. Gezien het feit dat het windoppervlak van het mastlichaam in alle richtingen gelijk is,
wordt deze eenmaal berekend en gecombineerd met de belasting van de geleiders in de
verschillende windrichtingen. De belastingfactoren voor de windbelasting van het mastlichaam
zijn volgens NEN-EN 1993-3-1, y, = 1,6 voor de ULS- toestand en vy, = 1,0 voor de SLS-
toestand.
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2.0 - Berekening masttype “W2S400(+5)"

Berekening
W2S5400+5

57,0 m -1925 - 500

Mast 4,9t/m 11en13t/m 16 (A +B)

Rev 00



W2S400(+5) Rev 00
Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

VolkerWessels

ve
€g Telecom

Netwerk Solutions

2.1 - Overzicht mast
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2.2 - Mast gegevens

Netwerk Solutions

W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

Buismast type W2S400(+5

[Voet van de mast op : 0,00 meter

Wind gebied : Il - onbebouwd

[aantal staven | 27| [gem. breedte (m) [ 1,213

staaf staaf voet- top- diago- aantal aantal gem.
nummer lengte breedte breedte nalen knopen staven hoogte
mm mm mm m
1 700 518 500 n.v.t. 2 1 56,65
2 2150 571 518 n.v.t. 2 1 55,23
3 1425 607 571 n.v.t. 2 1 53,44
4 1425 643 607 n.v.t. 2 1 52,01
5 300 650 643 n.v.t. 2 1 51,15
6 2550 714 650 n.v.t. 2 1 49,73
7 1425 749 714 n.v.t. 2 1 47,74
8 1425 785 749 n.v.t. 2 1 46,31
9 2850 856 785 n.v.t. 2 1 44,18
10 1750 900 856 n.v.t. 2 1 41,88
11 1100 928 900 n.v.t. 2 1 40,45
12 2850 999 928 n.v.t. 2 1 38,48
13 2850 1070 999 n.v.t. 2 1 35,63
14 2850 1141 1070 n.v.t. 2 1 32,78
15 350 1150 1141 n.v.t. 2 1 31,18
16 2500 1213 1150 n.v.t. 2 1 29,75
17 1500 1250 1213 n.v.t. 2 1 27,75
18 1350 1284 1213 n.v.t. 2 1 26,33
19 2850 1355 1284 n.v.t. 2 1 24,23
20 2850 1426 1355 n.v.t. 2 1 21,38
21 2850 1498 1426 n.v.t. 2 1 18,53
22 2850 1569 1498 n.v.t. 2 1 15,68
23 2850 1640 1569 n.v.t. 2 1 12,83
24 2850 1711 1640 n.v.t. 2 1 9,98
25 2850 1783 1711 n.v.t. 2 1 7,13
26 2850 1854 1783 n.v.t. 2 1 4,28
27 2850 1925 1854 n.v.t. 2 1 1,43
57000 28 27
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Profielgegevens

Netwerk Solutions

W2S400(+5)
Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

profielgegevens buisprofiel - Staal kwaliteit : S 355
staaf D (mm) t (mm) A (mm?) | m(kg/m) I (mm*) i(mm) | W, (mm?
1 509 12,0 18727 147,01 5,78E+08 175,68| 2,27E+06
2 544 12,0 20070 157,55 7,11E+08 188,27 2,61E+06
3 589 12,0 21755 170,771 9,06E+08 204,07| 3,08E+06
4 625 12,0 23098 181,32| 1,08E+09 216,66| 3,47E+06
5 646 12,0 23911 187,701 1,20E+09 224,28| 3,72E+06
6 682 12,0 25254 198,24 1,42E+09 236,87| 4,16E+06
7 732 12,0 27127 212,95 1,76E+09 254,44 4,80E+06
8 767 12,0 28470 223,49 2,03E+09 267,03| 5,29E+06
9 821 15,0 37964 298,02 3,08E+09 284,88 7,51E+06
10 878 15,0 40674 319,29 3,79E+09 305,21 8,63E+06
11 914 15,0 42353 332,47 4,28E+09 317,80 9,36E+06
12 963 15,0 44679 350,73 5,02E+09 335,25| 1,04E+07
13 1034 18,0 57475 451,18| 7,42E+09 359,40\ 1,44E+07
14 1106 18,0 61504 482,80 9,10E+09 384,59 1,65E+07
15 1146 18,0 63766 500,56 1,01E+10 398,73| 1,77E+07
16 1181 18,0 65780 516,37 1,11E+10 411,32] 1,88E+07
17 1231 20,0 76105 597,42 1,40E+10 428,30| 2,27E+07
18 1248 20,0 77165 605,75 1,46E+10 434,27 2,33E+07
19 1319 20,0 81642 640,89 1,72E+10 459,45| 2,61E+07
20 1391 22,0 94593 742,55 2,22E+10 483,94| 3,19E+07
21 1462 22,0 99517 781,21 2,58E+10 509,13| 3,53E+07
22 1533 22,0 104441 819,87 2,98E+10 534,32| 3,89E+07
23 1604 22,0 109366 858,52 3,42E+10 559,51 4,27E+07
24 1676 22,0 114290 897,18 3,91E+10 584,70| 4,66E+07
25 1747 22,0 119215 935,84 4,43E+10 609,89| 5,08E+07
26 1818 22,0 124139 974,49 5,01E+10 635,07| 5,51E+07
27 1889 22,0 129064 1013,15| 5,63E+10 660,26 5,96E+07

Rev 00



£  Tel

VolkerWessels

ecom

2.3 - Computerschema
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

knoop |knoop cord. staaf benaming Lstaaf At I, of 1,
nummer |"Z"-in mm i staven mm mm? mm*
1 57000 1--2 1 700 1,87E+04 | 5,78E+08
2 56300 2--3 2 2150 2,01E+04 | 7,11E+08
3 54150 3--4 3 1425 2,18E+04 | 9,06E+08
4 52725 4--5 4 1425 2,31E+04 | 1,08E+09
5 51300 5--6 5 300 2,39E+04 | 1,20E+09
6 51000 6--7 6 2550 2,53E+04 | 1,42E+09
7 48450 7--8 7 1425 2,71E+04 | 1,76E+09
8 47025 8--9 8 1425 2,85E+04 | 2,03E+09
9 45600 9--10 9 2850 3,80E+04 | 3,08E+09
10 42750 10--11 10 1750 4,07E+04 | 3,79E+09
11 41000 11--12 11 1100 4,24E+04 | 4,28E+09
12 39900 12 -- 13 12 2850 4,47E+04 | 5,02E+09
13 37050 13--14 13 2850 5,75E+04 | 7,42E+09
14 34200 14 -- 15 14 2850 6,15E+04 | 9,10E+09
15 31350 15-- 16 15 350 6,38E+04 | 1,01E+10
16 31000 16 -- 17 16 2500 6,58E+04 | 1,11E+10
17 28500 17 -- 18 17 1500 7,61E+04 | 1,40E+10
18 27000 18 -- 19 18 1350 7,72E+04 | 1,46E+10
19 25650 19--20 19 2850 8,16E+04 | 1,72E+10
20 22800 20--21 20 2850 9,46E+04 | 2,22E+10
21 19950 21--22 21 2850 9,95E+04 | 2,58E+10
22 17100 22 -- 23 22 2850 1,04E+05 | 2,98E+10
23 14250 23--24 23 2850 1,09E+05 | 3,42E+10
24 11400 24 -- 25 24 2850 1,14E+05 | 3,91E+10
25 8550 25 -- 26 25 2850 1,19E+05 | 4,43E+10
26 5700 26 -- 27 26 2850 1,24E+05 | 5,01E+10
27 2850 27 -- 28 27 2850 1,29E+05 | 5,63E+10
28 0 0,00E+00 | 0,00E+00
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3.0 - Berekening belastingen

3.1 - Berekening stuwdruk

Algemene gegevens:

Wind gebied : Il - onbebouwd
Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0
Veiligheidsklaae 2
Volumieke massa van lucht; P = 1,25 kg/m®
Zy = 0,200 m
Zoin = 4,0 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vb0 * Cgir * Cseason) * Ci(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zmax
Cr(z) =Cy (Zmin) VoOor Z < Zpy,
k,=0,19 In{ zo / zo,)} % Zoy = 0,05m
Extreme stuwdruk qy(z) =(1+7*1,(2) *%*p* sz(z)
I,(2) =k, /{co(2)*In(z/2zy)} VOOI Zmin £ Z < Zmax k,= 1,0
IV(Z) = Iv (Zmin) voor zs< Zmin
Sectie hoogte z kr c(2) Vin(2) 1,(2) 0,(2)
m m/s N/m*
1 56,65 0,21 1,18 31,92 0,18 1426
2 55,23 0,21 1,18 31,77 0,18 1417
3 53,44 0,21 1,17 31,59 0,18 1405
4 52,01 0,21 1,16 31,43 0,18 1395
5 51,15 0,21 1,16 31,34 0,18 1389
6 49,73 0,21 1,15 31,18 0,18 1379
7 47,74 0,21 1,15 30,95 0,18 1364
8 46,31 0,21 1,14 30,78 0,18 1353
9 44,18 0,21 1,13 30,51 0,19 1336
10 41,88 0,21 1,12 30,21 0,19 1317
11 40,45 0,21 1,11 30,01 0,19 1305
12 38,48 0,21 1,10 29,73 0,19 1288
13 35,63 0,21 1,09 29,30 0,19 1261
14 32,78 0,21 1,07 28,82 0,20 1232
15 31,18 0,21 1,06 28,54 0,20 1215
16 29,75 0,21 1,05 28,28 0,20 1199
17 27,75 0,21 1,03 27,88 0,20 1176
18 26,33 0,21 1,02 27,59 0,20 1158
19 24,23 0,21 1,00 27,12 0,21 1130
20 21,38 0,21 0,98 26,41 0,21 1089
21 18,53 0,21 0,95 25,60 0,22 1043
22 15,68 0,21 0,91 24,65 0,23 990
23 12,83 0,21 0,87 23,52 0,24 927
24 9,98 0,21 0,82 22,10 0,26 852
25 7,13 0,21 0,75 20,20 0,28 754
26 4,28 0,21 0,64 17,31 0,33 615
27 1,43 0,21 0,63 16,93 0,33 598
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3.2 - Berekening eigenfrequentie mast en meewerken __de massa

Verplaatsing van de mast t.g.v e.g mastentoplas t

knoop staaf gewicht gewicht dwarskr. | moment | hoekver.¢ [ verpl. d
nummer nummer mast N | travese N kN kNm rad. mm

1 1--2 1134 300 0,30 0,00| 4,10E-02 1349,81
2 2--3 3710 3860 5,29 0,61| 4,10E-02 1321,14
3 3--4 2647 9,00 15,98 4,08E-02 1233,16
4 4--5 2798 11,65 30,69| 4,07E-02 1175,07
5 5--6 608 14,45 49,29| 4,04E-02 1117,27
6 6--7 5438 28404 43,46 53,72| 4,04E-02 1105,15
7 7--8 3248 48,90 171,47 3,94E-02 1003,22
8 8--9 3398 52,15 243,47 3,86E-02 947,60
9 9--10 8921 55,55 320,20| 3,77E-02 893,22
10 10--11 5850 64,47 491,21 3,59E-02 788,21
11 11--12 3822 28404 98,72 609,15| 3,47E-02 726,42
12 12 --13 10423 102,54 719,84| 3,39E-02 688,70
13 13--14 13286 112,97 1026,94( 3,15E-02 595,33
14 14 -- 15 14187 126,25 1367,83| 2,93E-02 508,47
15 15--16 1804 140,44 1747,86( 2,70E-02 428,04
16 16 -- 17 13284 28404 170,65 1797,33| 2,67E-02 418,64
17 17 -- 18 9186 9037 192,97 2240,56| 2,46E-02 354,43
18 18 -- 19 8380 7694 209,85 2536,90| 2,33E-02 318,47
19 19 -- 20 18693 218,23 2825,85| 2,22E-02 287,74
20 20--21 21590 236,92 3474,44| 1,97E-02 227,99
21 21--22 22692 258,51 4180,43| 1,73E-02 175,13
22 22 --23 23794 281,20 4949,53| 1,49E-02 129,03
23 23--24 24895 305,00 5784,87| 1,25E-02 89,83
24 24 -- 25 25997 329,89 6689,59| 1,00E-02 57,63
25 25 -- 26 27099 355,89 7666,83| 7,54E-03 32,50
26 26 -- 27 28201 382,99 8719,73| 5,04E-03 14,50
27 27 -- 28 29302 411,19 9851,44| 2,52E-03 3,66
28 30510 471,001 11065,08| 0,00E+00 0,00

Voor de berekening van de eigenfrequentie is de Rayleigh-Ritz methode toegepast.
Bij benadering kan eigenfrequentie bepaald worden door alle massa's m; van het dynamische

model dezelfde versnelling g in de richting van de beweging te geven en vervolgen eigen-
trillingsvorm te berekenen onder invioed van krachten F,=m;* g

De eigenfrequentie van de eerste trillingsvorm kan berekend worden door:
n,=1/2Nn*{g*Zm;. &/ Z m.d }*°

m; : de geconcentreerde massa in kg.

0, : de verplaatsing van het punt (i) in meter

g =981 m/s? - versnelling van de zwaartekracht

12
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knoop staaf gewicht | gewicht verpl. & g2m,.& 2m,.02
nummer nummer | mast kg [traverse kg m

1 1--2 1134 30,0 1,350 1882,97 256,918

2 2--3 371,0 386,0 1,321 9650,64 | 1278,838

3 3--4 264,7 1,233 3127,08 383,829

4 4--5 279,8 1,175 314551 367,510
5 5--6 60,8 1,117 662,88 75,087

6 6--7 543,8 2840,4 1,105 36417,59 | 4073,421

7 7--8 324.,8 1,003 3108,15 309,043

8 8--9 339,8 0,948 3068,54 287,901

9 9--10 892,1 0,893 7357,55 630,540
10 10--11 585,0 0,788 4346,18 335,518

11 11--12 382,2 2840,4 0,726 22894,27 | 1690,199
12 12 --13 1042,3 0,689 6564,85 429,638

13 13--14 1328,6 0,595 7193,24 404,685

14 14 -- 15 1418,7 0,508 6517,12 311,078
15 15--16 180,4 0,428 749,38 32,339

16 16 -- 17 1328,4 2840,4 0,419 16702,27 | 696,274

17 17 --18 918,6 903,7 0,354 6173,96 217,503

18 18 --19 838,0 769,4 0,318 4895,59 155,028

19 19 --20 1869,3 0,288 4728,72 124,300
20 20--21 2159,0 0,228 4269,08 87,715
21 21 --22 2269,2 0,175 3385,38 52,482
22 22 --23 2379,4 0,129 2554,19 28,491
23 23--24 2489,5 0,090 1800,58 13,532
24 24 -- 25 2599,7 0,058 1149,31 5,280
25 25 -- 26 2709,9 0,033 624,81 1,497
26 26 -- 27 2820,1 0,015 251,27 0,233
27 27 -- 28 2930,2 0,004 52,63 0,010
28 3051,0 0,000 0,00 0,000
Som 163274 12249

n,=1/2Nn*{g*2Zm. &/ 2 m. }*°

nl,x =

0,58

Hz

13
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Meewerkende massa

m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

Netwerk Solutions

/

W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

I m(s) * @ (s) ds

0

14

me =
/
j @(s) ds
0
staaf massa m G s G2* () | ¢PHe)m | G *(s)
nummer kg/m m
1--2 756 0,989 0,700 0,69 518,21 0,69
2--3 173 0,946 2,150 1,92 332,12 2,03
3--4 186 0,892 1,425 1,13 210,66 1,27
4--5 196 0,849 1,425 1,03 201,71 1,21
5--6 9671 0,823 0,300 0,20 1966,18 0,25
6--7 213 0,781 2,550 1,56 331,66 1,99
7--8 228 0,723 1,425 0,74 169,62 1,03
8--9 238 0,682 1,425 0,66 158,01 0,97
9--10 313 0,623 2,850 1,11 346,07 1,78
10 - 11 1957 0,561 1,750 0,55 1078,25 0,98
11 --12 347 0,524 1,100 0,30 105,02 0,58
12 - 13 366 0,476 2,850 0,64 235,81 1,36
13 --14 466 0,409 2,850 0,48 222,11 1,17
14 -- 15 498 0,347 2,850 0,34 170,73 0,99
15 -- 16 8631 0,314 0,350 0,03 297,14 0,11
16 -- 17 893 0,286 2,500 0,21 183,03 0,72
17 -- 18 1125 0,249 1,500 0,09 104,88 0,37
18 -- 19 621 0,225 1,350 0,07 42,26 0,30
19 -- 20 656 0,191 2,850 0,10 68,22 0,54
20--21 758 0,149 2,850 0,06 48,14 0,43
21--22 796 0,113 2,850 0,04 28,80 0,32
22 --23 835 0,081 2,850 0,02 15,64 0,23
23--24 874 0,055 2,850 0,01 7,43 0,16
24 -- 25 912 0,033 2,850 0,00 2,90 0,10
25 -- 26 951 0,017 2,850 0,00 0,82 0,05
26 -- 27 989 0,007 2,850 0,00 0,13 0,02
27 -- 28 2099 0,001 2,850 0,00 0,01 0,00
z 57,00 12,00 6845,57 19,64
me = 68456 ; 120 = 570,7 kg/m
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- Berekening bouwwerkfactorc _.c

Eurocode 1- 4:6.3.1 - Procedure volgens bijlage C

W2S400(+5)
Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

CCa=1+2%k, *1,(z5) * (BZ + R 1 (1 + 7 *1(z5) )

Hz

(buismast)

nvt, geen dempinstallatie

m/s
m/s

nN=n;,= 0,58
b= 1,21
h= 57,00
z;=hy+0,6*h= 34,20
a =0,67 + 0,05 *In(zy) = 0,74
De referentiehoogte z, = 200
De referentielengteschaal L, = 300
L) =L*(z/z)" = 81,30
B? = 1/{1+1,5*[(b/L(zs))* + (WL(z5))* + (b*h / L(25)-L(25))°]%}
BZ= 0,49
O = 0,012
O, =Ci*p*b*v,(z) (2*n*mg ) = 0,080
Oy = 0
0= +9,+9y= 0,092
Vin(zZs) = 29,06
Vin(2) = 31,95
Iy(zs) = 0,19

S.(z,n) =6,8*f (z,n)/{1+10,2* (z,n) }’° =

0,10

Hz

flzn)=n*L(2)/vy,(2) = 1,48
Cy=C,= 11,5
¢ =cy*b*n/Vn(zs) 0,28
¢ =c,*h*n/Vy(z) 13,11
G, = 0,5
G, = 0,28
Ke(n) = 1/{1+[(G, @), + G,.@)° + (2.G,.Q,.G,.@/T)*°}
Ks(n) = 0,21
R? = 1,13
T= 600
Vv =ng, * (R(B*+R%)%° = 0,49

kp = {29IN(VT)}°° + 0,6 / { (24In(v*T) )*°} =

CsCy = 1,17

15
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‘(QTelecom Mast 4-9 m 11 en 13 t/m 16
3.4 - Bepaling krachtcoéfficiént C

Ci =Cio* YU, doorsnede : Cirkelvormige doorsnede

Re=b*Vv(ze) IV V(ze) ={2* g,/ P}°°

b is de diameter
V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15*10° m?/s

Cio =1,2+[ (0,18 * log(10*k/b)) / (1 + 0,4*l0g(R. / 109)]
k = 0,20 (gegalvaniseerd staal)
Y, confom EN-1991-1-4 - 7,13

member V(Ze) R. Cio /N C;
number m/s
1 31,9 1,08E+06 0,77 0,83 0,64
2 31,8 1,15E+06 0,77 0,83 0,64
3 31,6 1,24E+06 0,77 0,83 0,64
4 31,4 1,31E+06 0,77 0,83 0,64
5 31,3 1,35E+06 0,77 0,83 0,64
6 31,2 1,42E+06 0,77 0,83 0,64
7 30,9 1,51E+06 0,77 0,83 0,64
8 30,8 1,57E+06 0,77 0,83 0,64
9 30,5 1,67E+06 0,77 0,83 0,64
10 30,2 1,77E+06 0,77 0,83 0,64
11 30,0 1,83E+06 0,77 0,83 0,64
12 29,7 1,91E+06 0,77 0,83 0,63
13 29,3 2,02E+06 0,76 0,83 0,63
14 28,8 2,12E+06 0,76 0,83 0,63
15 28,5 2,18E+06 0,76 0,83 0,63
16 28,3 2,23E+06 0,76 0,83 0,63
17 27,9 2,29E+06 0,76 0,83 0,63
18 27,6 2,30E+06 0,76 0,83 0,63
19 27,1 2,39E+06 0,76 0,83 0,63
20 26,4 2,45E+06 0,76 0,83 0,63
21 25,6 2,49E+06 0,76 0,83 0,63
22 24,7 2,52E+06 0,75 0,83 0,62
23 23,5 2,52E+06 0,75 0,83 0,62
24 22,1 2,47E+06 0,75 0,83 0,62
25 20,2 2,35E+06 0,74 0,83 0,61
26 17,3 2,10E+06 0,73 0,83 0,60
27 16,9 2,13E+06 0,73 0,83 0,60
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W2S400(+5)
Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

3.5 - Gewicht, windoppervlak en windlast per staaf .

Gewicht (verticale belasting) bliksem en fase drade n
opstel aantal gewicht / gewicht totaal
hoogte ophanging |bevestiging| gewicht
m N N N
Bliksem 56,30 1
le traverse - 380C1F1 51,00 1
2e traverse - 380C1F2 41,00 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 31,00 1 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
Passieve run 27,00 1 Appendix - Q en Q2
2 Gew (kg) 0
Excentriciteit ophanging t.0.v hart mast
opstel excet.
hoogte in
m m
Bliksem 56,30 1,459
le traverse - 380C1F1 51,00 4,410
2e traverse - 380C1F2 41,00 4,410
3e traverse - 380C1F3 31,00 4,410
Passieve run 27,00 1,825
Windlast (horizontale belasting) bliksem en fase dr  aden
opstel aantal Fror Fror totaal
hoogte ophanging |bevestiging Fror.
m N N N
Bliksem 56,30 1
le traverse - 380C1F1 51,00 1
2e traverse - 380C1F2 41,00 1 Vlg. KEMA rapport
3e traverse - 380C1F3 31,00 1
Passieve run 27,00 1

17
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W2S400(+5)
Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

3.6 - Gewicht en windbelasting van het mastlichaam

Fwind = qp(z) * Cst *A

gewicht gewicht totaal windopp. | windopp. | windlast windlast
staaf staven | kab/ladder| gewicht staven ladder in in
nummer in N. in N. in N. in m2, in m2, N KN/m'.

1 1029 105 1134 0,228 0,084 520 0,742
2 3387 323 3710 0,749 0,258 1665 0,775
3 2434 214 2647 0,537 0,171 1161 0,814
4 2584 214 2798 0,569 0,171 1205 0,845
5 563 45 608 0,124 0,036 259 0,864
6 5055 383 5438 1,110 0,306 2278 0,894
7 3034 214 3248 0,665 0,171 1331 0,934
8 3185 214 3398 0,696 0,171 1370 0,962
9 8494 428 8921 1,488 0,342 2856 1,002
10 5588 263 5850 0,977 0,210 1825 1,043
11 3657 165 3822 0,638 0,132 1174 1,067
12 9996 428 10423 1,742 0,342 3133 1,099
13 12859 428 13286 1,868 0,342 3253 1,141
14 13760 428 14187 1,993 0,342 3359 1,179
15 1752 53 1804 0,253 0,042 419 1,197
16 12909 375 13284 1,865 0,300 3030 1,212
17 8961 225 9186 1,165 0,180 1845 1,230
18 8178 203 8380 1,061 0,162 1654 1,225
19 18265 428 18693 2,365 0,342 3571 1,253
20 21163 428 21590 2,487 0,342 3596 1,262
21 22264 428 22692 2,607 0,342 3589 1,259
22 23366 428 23794 2,725 0,342 3543 1,243
23 24468 428 24895 2,839 0,342 3444 1,209
24 25570 428 25997 2,949 0,342 3272 1,148
25 26671 428 27099 3,049 0,342 2986 1,048
26 27773 428 28201 3,126 0,342 2492 0,874
27 28875 428 29302 3,242 0,342 2502 0,878

325839 8550 334389| inkl. C, inkl. C;  |Z Frast= 61334
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3.7 - Berekende belastingen

W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

1 - Eigen gewichten ( Ultimate limit state )

knoop staaf eg mast eg eg eg eg
nummer i--j inc. Ladder| draden draden draden draden
BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N
1 1--2 1944 360 360 360 360
2 2--3 2071 4632 4630 18668 6136
3 3--4 2229
4 4--5 2356
5 5--6 2432
6 6--7 2559 34090 34072 58752 40106
7 7--8 2735
8 8--9 2862
9 9--10 3756
10 10--11 4011
11 11 --12 4170 34090 34072 58752 40106
12 12 -- 13 4389
13 13--14 5594
14 14 -- 15 5974
15 15--16 6187
16 16 -- 17 6376 34090 34072 58752 40106
17 17 -- 18 7349 10844 10844 10844 10844
18 18 -- 19 7449 9234 9230 37352 12244
19 19 --20 7871
20 20--21 9091
21 21 -- 22 9555
22 22 --23 10018
23 23 - 24 10482
24 24 -- 25 10946
25 25 -- 26 11410
26 26 -- 27 11874
27 27 -- 28 12338
28 36612 36612 36612 36612
—~—

KEMA rapport - bijlage Q - windhoek 90 graden
eg flenzen+ringen * Yy, (Y, = 1,2)

eg mast *

Yo (Yg=1.2)

19
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

2 - Horizontale belasting ( Serviceability limit state )

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N

1 1--2 742

2 2--3 775 10176 3240 12168 3354
3 3--4 814

4 4--5 845

5 5--6 864

6 6--7 894 60112 21836 42312 21468
7 7--8 934

8 8--9 962

9 9--10 1002

10 10--11 1043

11 11 --12 1067 55920 21088 40160 20732
12 12 -- 13 1099

13 13--14 1141

14 14 -- 15 1179

15 15--16 1197

16 16 -- 17 1212 50600 20146 37446 19802
17 17 -- 18 1230

18 18 -- 19 1225 14532 5508 19008 5780
19 19 -- 20 1253

20 20--21 1262

21 21 -- 22 1259

22 22 -- 23 1243

23 23 - 24 1209

24 24 -- 25 1148

25 25 -- 26 1048

26 26 -- 27 874

27 27 -- 28 878

28

—~—

KEMA rapport - bijlage Q2 - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,0)

20
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

3 - Horizontale belasting ( Ultimate limit state )

knoop staaf wind hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel. hor. Bel.
nummer i--j belasting draden draden draden draden
mast |BG - la BG - 1b BG -3 BG -4
in N/m' in N in N in N in N

1 1--2 1187

2 2--3 1239 14796 4302 17356 4514
3 3--4 1303

4 4--5 1353

5 5--6 1382

6 6--7 1430 86756 28240 58878 28266
7 7--8 1494

8 8--9 1539

9 9--10 1603

10 10--11 1669

11 11 --12 1708 80508 27106 55648 27152
12 12 -- 13 1759

13 13--14 1826

14 14 -- 15 1886

15 15--16 1915

16 16 -- 17 1939 72560 25676 51566 25746
17 17 -- 18 1968

18 18 -- 19 1960 20912 7092 26732 7588
19 19 -- 20 2005

20 20--21 2019

21 21 -- 22 2015

22 22 -- 23 1989

23 23 - 24 1934

24 24 -- 25 1837

25 25 -- 26 1677

26 26 -- 27 1399

27 27 -- 28 1405

28

—~—

KEMA rapport - bijlage Q - windhoek 90 graden

wind mast * Y, (Yq = 1,6)

21
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4.0 - Resultaat berekeningen

4.1 - Berekenen verplaatsingen in SLS-toestand (Se

W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

A - Wind belasting mastlichaam (incl. 2e orde effect)

rvieability limit state

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 520 0 0,00E+00 | 6,94E-03 223
2 2--3 1665 520 2,07E+05 | 6,94E-03 218
3 3--4 1161 2185 3,24E+06 | 6,92E-03 203
4 4--5 1205 3345 7,30E+06 | 6,88E-03 193
5 5--6 259 4550 1,31E+07 | 6,82E-03 184
6 6--7 2278 4809 1,45E+07 | 6,80E-03 182
7 7--8 1331 7088 3,05E+07 | 6,61E-03 164
8 8--9 1370 8418 4,21E+07 | 6,47E-03 155
9 9--10 2856 9789 5,65E+07 | 6,31E-03 146
10 10--11 1825 12645 8,86E+07 | 6,00E-03 128
11 11--12 1174 14470 1,13E+08 | 5,78E-03 118
12 12 --13 3133 15644 1,30E+08 | 5,63E-03 112
13 13--14 3253 18777 1,81E+08 | 5,21E-03 96
14 14 -- 15 3359 22030 2,41E+08 | 4,83E-03 82
15 15--16 419 25389 3,11E+08 | 4,42E-03 69
16 16 -- 17 3030 25808 3,20E+08 | 4,37E-03 67
17 17 -- 18 1845 28838 3,90E+08 | 3,99E-03 57
18 18 -- 19 1654 30683 4,36E+08 | 3,78E-03 51
19 19 -- 20 3571 32337 4,79E+08 | 3,58E-03 46
20 20--21 3596 35908 5,79E+08 | 3,17E-03 36
21 21--22 3589 39504 6,89E+08 | 2,78E-03 28
22 22 --23 3543 43093 8,08E+08 | 2,39E-03 20
23 23--24 3444 46636 9,38E+08 | 1,99E-03 14
24 24 -- 25 3272 50081 1,08E+09 | 1,59E-03 9
25 25 -- 26 2986 53353 1,23E+09 | 1,19E-03 5
26 26 -- 27 2492 56340 1,38E+09 | 7,91E-04 2
27 27 -- 28 2502 58831 1,55E+09 | 3,94E-04 1
28 61334 1,72E+09 | 0,00E+00 0
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,32E-02 1309
2 2--3 10176 166285 1,56E+05 | 4,32E-02 1279
3 3--4 980748 2,28E+07 | 4,31E-02 1186
4 4--5 1675879 | 3,80E+07 | 4,29E-02 1124
5 5--6 2532829 | 5,34E+07 | 4,26E-02 1064
6 6--7 60112 3133326 | 5,70E+07 | 4,25E-02 1051
7 7--8 8236639 | 2,41E+08 | 4,12E-02 944
8 8--9 11184449 | 3,44E+08 | 4,01E-02 886
9 9--10 14229995 | 4,48E+08 | 3,88E-02 829
10 10--11 20974087 | 6,55E+08 | 3,64E-02 722
11 11--12 55920 27027538 | 7,84E+08 | 3,48E-02 660
12 12 --13 30799115 | 9,26E+08 | 3,38E-02 622
13 13--14 40954995 | 1,30E+09 | 3,08E-02 530
14 14 -- 15 51300966 | 1,67E+09 | 2,81E-02 446
15 15--16 61744580 | 2,04E+09 | 2,53E-02 370
16 16 -- 17 50600 63261200 | 2,08E+09 | 2,50E-02 361
17 17 -- 18 74464051 | 2,54E+09 | 2,25E-02 301
18 18 -- 19 14532 81193499 | 2,81E+09 | 2,12E-02 268
19 19 -- 20 87096466 | 3,07E+09 | 1,99E-02 241
20 20--21 99351706 | 3,63E+09 | 1,72E-02 188
21 21--22 110914964 | 4,19E+09 | 1,48E-02 142
22 22 --23 121640101 | 4,74E+09 | 1,25E-02 103
23 23--24 131307877 | 5,30E+09 | 1,02E-02 71
24 24 -- 25 139701928 | 5,85E+09 | 8,00E-03 45
25 25 -- 26 146607895 | 6,40E+09 | 5,88E-03 25
26 26 -- 27 151812813 | 6,95E+09 | 3,83E-03 11
27 27 -- 28 155104666 | 7,50E+09 | 1,88E-03 3
28 28 -- 29 156352940 | 8,05E+09 | 0,00E+00 0
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b (incl. 2e orde effect)

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,57E-02 479
2 2--3 3240 3240 5,65E+04 | 1,57E-02 468
3 3--4 3240 7,32E+06 | 1,56E-02 435
4 4--5 3240 1,22E+07 | 1,55E-02 412
5 5--6 3240 1,71E+07 | 1,55E-02 390
6 6--7 21836 25076 1,83E+07 | 1,54E-02 386
7 7--8 25076 8,41E+07 | 1,50E-02 347
8 8--9 25076 1,21E+08 | 1,46E-02 326
9 9--10 25076 1,58E+08 | 1,41E-02 305
10 10--11 25076 2,32E+08 | 1,33E-02 266
11 11--12 21088 46164 2,78E+08 | 1,27E-02 243
12 12 --13 46164 3,30E+08 | 1,24E-02 229
13 13--14 46164 4,65E+08 | 1,13E-02 196
14 14 -- 15 46164 6,01E+08 | 1,03E-02 165
15 15--16 46164 7,36E+08 | 9,33E-03 137
16 16 -- 17 20146 66310 7,53E+08 | 9,20E-03 133
17 17 -- 18 66310 9,23E+08 | 8,31E-03 112
18 18 -- 19 5508 71818 1,02E+09 | 7,81E-03 99
19 19 -- 20 71818 1,12E+09 | 7,34E-03 89
20 20--21 71818 1,33E+09 | 6,37E-03 70
21 21--22 71818 1,54E+09 | 5,50E-03 53
22 22 --23 71818 1,75E+09 | 4,63E-03 38
23 23--24 71818 1,96E+09 | 3,79E-03 26
24 24 -- 25 71818 2,17E+09 | 2,97E-03 17
25 25 -- 26 71818 2,37E+09 | 2,18E-03 9
26 26 -- 27 71818 2,58E+09 | 1,42E-03 4
27 27 -- 28 71818 2,79E+09 | 6,97E-04 1
28 71818 2,99E+09 | 0,00E+00 0
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D - Horizontale belasting - belastinggeval 3 (incl. 2e orde effect)
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 3,44E-02 1022
2 2--3 12168 12168 1,24E+05 | 3,44E-02 998
3 3--4 12168 2,69E+07 | 3,42E-02 924
4 4--5 12168 4,48E+07 | 3,39E-02 876
5 5--6 12168 6,28E+07 | 3,36E-02 827
6 6--7 42312 54480 6,69E+07 | 3,35E-02 817
7 7--8 54480 2,10E+08 | 3,23E-02 733
8 8--9 54480 2,90E+08 | 3,14E-02 688
9 9--10 54480 3,70E+08 | 3,03E-02 644
10 10--11 54480 5,30E+08 | 2,83E-02 560
11 11--12 40160 94640 6,30E+08 | 2,70E-02 512
12 12 --13 94640 7,37E+08 | 2,62E-02 483
13 13--14 94640 1,01E+09 | 2,38E-02 411
14 14 -- 15 94640 1,29E+09 | 2,17E-02 346
15 15--16 94640 1,57E+09 | 1,96E-02 287
16 16 -- 17 37446 132086 1,60E+09 | 1,93E-02 280
17 17 -- 18 132086 1,94E+09 | 1,74E-02 234
18 18 -- 19 19008 151094 2,15E+09 | 1,64E-02 209
19 19 -- 20 151094 2,36E+09 | 1,54E-02 187
20 20--21 151094 2,80E+09 | 1,34E-02 146
21 21--22 151094 3,24E+09 | 1,15E-02 111
22 22 --23 151094 3,67E+09 | 9,72E-03 80
23 23--24 151094 4,11E+09 | 7,95E-03 55
24 24 -- 25 151094 4,55E+09 | 6,24E-03 35
25 25 -- 26 151094 4,99E+09 | 4,58E-03 19
26 26 -- 27 151094 5,42E+09 | 2,99E-03 8
27 27 -- 28 151094 5,85E+09 | 1,46E-03 2
28 151094 6,28E+09 | 0,00E+00 0
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E - Horizontale belasting - belastinggeval 4 (incl. 2e orde effect)
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

knoop staaf Q lasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,55E-02 474
2 2--3 3354 3354 5,61E+04 | 1,55E-02 463
3 3--4 3354 7,56E+06 | 1,55E-02 430
4 4--5 3354 1,26E+07 | 1,54E-02 408
5 5--6 3354 1,77E+07 | 1,53E-02 386
6 6--7 21468 24822 1,89E+07 | 1,53E-02 382
7 7--8 24822 8,40E+07 | 1,49E-02 343
8 8--9 24822 1,20E+08 | 1,45E-02 322
9 9--10 24822 1,57E+08 | 1,40E-02 302
10 10--11 24822 2,30E+08 | 1,32E-02 263
11 11--12 20732 45554 2,76E+08 | 1,26E-02 241
12 12 --13 45554 3,27E+08 | 1,22E-02 227
13 13--14 45554 4,61E+08 | 1,12E-02 193
14 14 -- 15 45554 5,94E+08 | 1,02E-02 163
15 15--16 45554 7,28E+08 | 9,23E-03 135
16 16 -- 17 19802 65356 7,44E+08 | 9,10E-03 132
17 17 -- 18 65356 9,12E+08 | 8,22E-03 110
18 18 -- 19 5780 71136 1,01E+09 | 7,73E-03 98
19 19 -- 20 71136 1,11E+09 | 7,26E-03 88
20 20--21 71136 1,32E+09 | 6,31E-03 69
21 21--22 71136 1,52E+09 | 5,44E-03 52
22 22 --23 71136 1,73E+09 | 4,58E-03 38
23 23--24 71136 1,94E+09 | 3,75E-03 26
24 24 -- 25 71136 2,14E+09 | 2,94E-03 16
25 25 -- 26 71136 2,35E+09 | 2,16E-03 9
26 26 -- 27 71136 2,55E+09 | 1,41E-03 4
27 27 -- 28 71136 2,76E+09 | 6,90E-04 1
28 71136 2,96E+09 | 0,00E+00 0
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W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F lasthor dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 7,32E-03 155
2 2--3 5,41E+06 | 7,32E-03 150
3 3--4 5,41E+06 | 7,24E-03 134
4 4--5 5,41E+06 | 7,20E-03 124
5 5--6 5,41E+06 | 7,16E-03 114
6 6--7 1,31E+08 | 7,16E-03 111
7 7--8 1,31E+08 | 6,04E-03 95
8 8--9 1,31E+08 | 5,53E-03 86
9 9--10 1,31E+08 | 5,10E-03 79
10 10--11 1,31E+08 | 4,52E-03 65
11 11--12 2,56E+08 | 4,23E-03 57
12 12 --13 2,56E+08 | 3,92E-03 53
13 13--14 2,56E+08 | 3,23E-03 43
14 14 -- 15 2,56E+08 | 2,76E-03 34
15 15--16 2,56E+08 | 2,38E-03 27
16 16 -- 17 3,81E+08 | 2,34E-03 26
17 17 -- 18 3,81E+08 | 1,93E-03 21
18 18 -- 19 3,95E+08 | 1,73E-03 18
19 19 -- 20 3,95E+08 | 1,56E-03 16
20 20--21 3,95E+08 | 1,25E-03 12
21 21--22 3,95E+08 | 1,01E-03 9
22 22 --23 3,95E+08 | 7,97E-04 6
23 23--24 3,95E+08 | 6,17E-04 4
24 24 -- 25 3,95E+08 | 4,61E-04 2
25 25 -- 26 3,95E+08 | 3,23E-04 1
26 26 -- 27 3,95E+08 | 2,02E-04 1
27 27 -- 28 3,95e+08 | 9,53E-05 0
28 3,95E+08 | 0,00E+00 0
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4.2 - Maximale horizontale verplaatsingen in SLS-to ___estand

Maatgevende combinatie - Serviceability limit state:
Eigengewicht conductors, insulators Qy =

Windbelasting mastlichaam Quk =
Belasting geval 1a Quk =
Belasting geval 1b Qwk =
Belasting geval 3 Qi =
Belasting geval 4 Quk =
knoop staaf hoekver. ¢ | verpl. &,
nummer i--j radian mm
1 1--2 5,7E-02 1687
2 2--3 5,7E-02 1646
3 3--4 5,7E-02 1523
4 4--5 5,7E-02 1442
5 5--6 5,7E-02 1361
6 6--7 5,6E-02 1344
7 7--8 5,4E-02 1203
8 8--9 5,2E-02 1127
9 9--10 5,0E-02 1054
10 10--11 4,7E-02 916
11 11--12 4,5E-02 835
12 12 -- 13 4,3E-02 787
13 13--14 3,9E-02 669
14 14 -- 15 3,6E-02 562
15 15--16 3,2E-02 465
16 16 -- 17 3,2E-02 454
17 17 --18 2,8E-02 379
18 18 --19 2,7E-02 337
19 19--20 2,5E-02 302
20 20--21 2,2E-02 236
21 21--22 1,9E-02 178
22 22 --23 1,6E-02 129
23 23--24 1,3E-02 89
24 24 -- 25 1,0E-02 56
25 25 -- 26 7,4E-03 31
26 26 -- 27 4,8E-03 14
27 27 -- 28 2,4E-03 3
28 28 -- 29 0,0E+00 0
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4.3 - Toetsing maximale horizontale verplaatsingen

Onmax < 5,5%

57000 mm

H=

28500 mm

Controle verplaatsingen

O, = 1687 mm ----> §,*100 / 57000
Percentage uitbuig. = 2,96 % voldoet , max verpl. < 5,5 %

max. relatieve verplaatsing mast, t.p.v knoop x

Oret = [ {Ohor » (NOOgte knoop x ) / (totale hoogte)} - Gxnoop x ] * COSA

Knoop 17 : Hoogte = 28500 mm
6knoop X = 379 mm
a= 1,69 graden
O = 464 mm ----> 0, *100 / 57000
Percentage uitbuig. = 0,81 % voldoet , max verpl. <1 %

De maximale verplaatsing voldoet aan stijfheidseisen volgen NEN -EN 50341-3 (november 2001) .
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4.4 - Berekening krachten in ULS-toestand - (Ultima ___te limit state

A - Wind belasting mastlichaam

knoop staaf Q lasthor | Normalekr. | dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm

1 1--2 779 360 0 0,00E+00 | 1,01E-02 326
2 2--3 2498 6353 779 2,73E+05 | 1,01E-02 319
3 3--4 1741 10805 3277 4,63E+06 | 1,01E-02 297
4 4--5 1807 13981 5018 1,05E+07 | 1,00E-02 283
5 5--6 389 17338 6825 1,90E+07 | 9,95E-03 269
6 6--7 3418 52158 7214 2,11E+07 | 9,92E-03 266
7 7--8 1996 58683 10632 4,38E+07 | 9,65E-03 241
8 8--9 2056 62581 12628 6,04E+07 | 9,45E-03 227
9 9--10 4284 66659 14683 7,99E+07 | 9,22E-03 214
10 10--11 2738 77365 18967 1,28E+08 | 8,76E-03 188
11 11--12 1761 118475 21705 1,63E+08 | 8,44E-03 173
12 12 --13 4699 123061 23466 1,88E+08 | 8,23E-03 164
13 13--14 4879 135569 28165 2,62E+08 | 7,62E-03 141
14 14 -- 15 5039 151512 33044 3,49E+08 | 7,07E-03 120
15 15--16 628 168537 38083 4 50E+08 | 6,47E-03 101
16 16 -- 17 4545 204793 38712 4,64E+08 | 6,40E-03 99
17 17 -- 18 2768 231578 43257 5,66E+08 | 5,85E-03 83
18 18 --19 2481 251836 46024 6,33E+08 | 5,54E-03 75
19 19 -- 20 5357 261892 48505 6,97E+08 | 5,25E-03 67
20 20--21 5394 284323 53862 8,43E+08 | 4,64E-03 53
21 21--22 5384 310231 59256 1,00E+09 | 4,08E-03 41
22 22 --23 5315 337462 64640 1,18E+09 | 3,50E-03 30
23 23--24 5167 366014 69955 1,37E+09 | 2,92E-03 21
24 24 -- 25 4908 395889 75121 1,58E+09 | 2,34E-03 13
25 25 -- 26 4480 427085 80030 1,80E+09 | 1,75E-03 8
26 26 -- 27 3737 459604 84509 2,03E+09 | 1,17E-03 3
27 27 -- 28 3754 493444 88247 2,28E+09 | 5,81E-04 1
28 565219 92001 2,54E+09 | 0,00E+00 0
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B - Horizontale belasting - belastinggeval 1a

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 6,08E-02 1841
2 2--3 14796 14796 0,00E+00 | 6,08E-02 1799
3 3--4 14796 3,18E+07 | 6,06E-02 1668
4 4--5 14796 5,29E+07 | 6,03E-02 1582
5 5--6 14796 7,40E+07 | 5,99E-02 1496
6 6--7 86756 101552 7,84E+07 | 5,98E-02 1478
7 7--8 101552 3,37E+08 | 5,80E-02 1328
8 8--9 101552 4,82E+08 | 5,64E-02 1246
9 9--10 101552 6,27E+08 | 5,46E-02 1167
10 10--11 101552 9,16E+08 | 5,12E-02 1016
11 11--12 80508 182060 1,09E+09 | 4,89E-02 929
12 12 --13 182060 1,29E+09 | 4,75E-02 876
13 13--14 182060 1,81E+09 | 4,33E-02 746
14 14 -- 15 182060 2,33E+09 | 3,95E-02 628
15 15--16 182060 2,85E+09 | 3,56E-02 520
16 16 -- 17 72560 254620 2,91E+09 | 3,52E-02 508
17 17 -- 18 254620 3,65E+09 | 3,17E-02 424
18 18 -- 19 20912 275532 3,93E+09 | 2,98E-02 378
19 19 -- 20 275532 4,30E+09 | 2,80E-02 339
20 20--21 275532 5,09E+09 | 2,43E-02 265
21 21--22 275532 5,88E+09 | 2,09E-02 200
22 22 --23 275532 6,66E+09 | 1,76E-02 145
23 23--24 275532 7,45E+09 | 1,44E-02 100
24 24 -- 25 275532 8,23E+09 | 1,13E-02 63
25 25 -- 26 275532 9,02E+09 | 8,29E-03 35
26 26 -- 27 275532 9,80E+09 | 5,41E-03 15
27 27 -- 28 275532 1,06E+10 | 2,65E-03 4
28 275532 1,14E+10 | 0,00E+00 0
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C - Horizontale belasting - belastinggeval 1b

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,98E-02 604
2 2--3 4302 4302 0,00E+00 | 1,98E-02 590
3 3--4 4302 9,25E+06 | 1,97E-02 548
4 4--5 4302 1,54E+07 | 1,96E-02 520
5 5--6 4302 2,15E+07 | 1,95E-02 492
6 6--7 28240 32542 2,28E+07 | 1,95E-02 486
7 7--8 32542 1,06E+08 | 1,89E-02 437
8 8--9 32542 1,52E+08 | 1,84E-02 410
9 9--10 32542 1,99E+08 | 1,78E-02 384
10 10--11 32542 2,91E+08 | 1,67E-02 335
11 11--12 27106 59648 3,48E+08 | 1,60E-02 306
12 12 --13 59648 4,14E+08 | 1,56E-02 289
13 13--14 59648 5,84E+08 | 1,42E-02 246
14 14 -- 15 59648 7,54E+08 | 1,30E-02 208
15 15--16 59648 9,24E+08 | 1,17E-02 172
16 16 -- 17 25676 85324 9,45E+08 | 1,16E-02 168
17 17 -- 18 85324 1,16E+09 | 1,05E-02 141
18 18 -- 19 7092 92416 1,29E+09 | 9,84E-03 125
19 19 -- 20 92416 1,41E+09 | 9,25E-03 112
20 20--21 92416 1,67E+09 | 8,03E-03 88
21 21--22 92416 1,94E+09 | 6,93E-03 66
22 22 --23 92416 2,20E+09 | 5,84E-03 48
23 23--24 92416 2,46E+09 | 4,78E-03 33
24 24 -- 25 92416 2,73E+09 | 3,75E-03 21
25 25 -- 26 92416 2,99E+09 | 2,75E-03 12
26 26 -- 27 92416 3,25E+09 | 1,80E-03 5
27 27 -- 28 92416 3,52E+09 | 8,80E-04 1
28 92416 3,78E+09 | 0,00E+00 0
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D - Horizontale belasting - belastinggeval 3

knoop staaf Q Jasthor F lasthor. dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 4,68E-02 1391
2 2--3 17356 17356 0,00E+00 | 4,68E-02 1358
3 3--4 17356 3,73E+07 | 4,66E-02 1257
4 4--5 17356 6,20E+07 | 4,62E-02 1191
5 5--6 17356 8,68E+07 | 4,57E-02 1126
6 6--7 58878 76234 9,20E+07 | 4,56E-02 1112
7 7--8 76234 2,86E+08 | 4,40E-02 997
8 8--9 76234 3,95E+08 | 4,27E-02 936
9 9--10 76234 5,04E+08 | 4,12E-02 876
10 10--11 76234 7,21E+08 | 3,85E-02 762
11 11--12 55648 131882 8,54E+08 | 3,67E-02 696
12 12 --13 131882 9,99E+08 | 3,56E-02 657
13 13--14 131882 1,38E+09 | 3,24E-02 559
14 14 -- 15 131882 1,75E+09 | 2,95E-02 471
15 15--16 131882 2,13E+09 | 2,66E-02 391
16 16 -- 17 51566 183448 2,17E+09 | 2,63E-02 381
17 17 -- 18 183448 2,63E+09 | 2,37E-02 319
18 18 -- 19 26732 210180 2,91E+09 | 2,23E-02 284
19 19 -- 20 210180 3,19E+09 | 2,10E-02 255
20 20--21 210180 3,79E+09 | 1,82E-02 199
21 21--22 210180 4,39E+09 | 1,57E-02 151
22 22 --23 210180 4,99E+09 | 1,32E-02 109
23 23--24 210180 5,59E+09 | 1,08E-02 75
24 24 -- 25 210180 6,19E+09 | 8,50E-03 47
25 25 -- 26 210180 6,78E+09 | 6,25E-03 26
26 26 -- 27 210180 7,38E+09 | 4,08E-03 12
27 27 -- 28 210180 7,98E+09 | 2,00E-03 3
28 210180 8,58E+09 | 0,00E+00 0
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E - Horizontale belasting - belastinggeval 4

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0 0,00E+00 | 1,99E-02 609
2 2--3 4514 4514 0,00E+00 | 1,99E-02 595
3 3--4 4514 9,71E+06 | 1,99E-02 552
4 4--5 4514 1,61E+07 | 1,98E-02 524
5 5--6 4514 2,26E+07 | 1,96E-02 496
6 6--7 28266 32780 2,39E+07 | 1,96E-02 490
7 7--8 32780 1,08E+08 | 1,91E-02 440
8 8--9 32780 1,54E+08 | 1,85E-02 413
9 9--10 32780 2,01E+08 | 1,80E-02 387
10 10--11 32780 2,94E+08 | 1,69E-02 338
11 11--12 27152 59932 3,52E+08 | 1,62E-02 309
12 12 --13 59932 4,18E+08 | 1,57E-02 291
13 13--14 59932 5,88E+08 | 1,43E-02 248
14 14 -- 15 59932 7,59E+08 | 1,31E-02 209
15 15--16 59932 9,30E+08 | 1,18E-02 174
16 16 -- 17 25746 85678 9,51E+08 | 1,17E-02 170
17 17 -- 18 85678 1,17E+09 | 1,05E-02 142
18 18 -- 19 7588 93266 1,29E+09 | 9,92E-03 126
19 19 -- 20 93266 1,42E+09 | 9,32E-03 113
20 20--21 93266 1,69E+09 | 8,09E-03 88
21 21--22 93266 1,95E+09 | 6,98E-03 67
22 22 --23 93266 2,22E+09 | 5,88E-03 49
23 23--24 93266 2,48E+09 | 4,81E-03 33
24 24 -- 25 93266 2,75E+09 | 3,78E-03 21
25 25 -- 26 93266 3,01E+09 | 2,78E-03 12
26 26 -- 27 93266 3,28E+09 | 1,81E-03 5
27 27 -- 28 93266 3,55E+09 | 8,87E-04 1
28 93266 3,81E+09 | 0,00E+00 0
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F - Excentriciteit moment t.g.v. eigengewicht draden

knoop staaf Q Jasthor F last dwarskr. moment hoekver. | hor. verpl.

nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 0,00E+00 | 8,78E-03 186
2 2--3 6,49E+06 | 8,78E-03 180
3 3--4 6,49E+06 | 8,69E-03 161
4 4--5 6,49E+06 | 8,64E-03 149
5 5--6 6,49E+06 | 8,60E-03 136
6 6--7 1,57E+08 | 8,59E-03 134
7 7--8 1,57E+08 | 7,25E-03 114
8 8--9 1,57E+08 | 6,64E-03 104
9 9--10 1,57E+08 | 6,12E-03 95
10 10--11 1,57E+08 | 5,43E-03 78
11 11--12 3,07E+08 | 5,08E-03 69
12 12 --13 3,07E+08 | 4,70E-03 64
13 13--14 3,07E+08 | 3,87E-03 51
14 14 -- 15 3,07E+08 | 3,31E-03 41
15 15--16 3,07E+08 | 2,85E-03 32
16 16 -- 17 4,58E+08 | 2,80E-03 31
17 17 -- 18 4,58E+08 | 2,31E-03 25
18 18 -- 19 4,74E+08 | 2,08E-03 22
19 19 -- 20 4,74E+08 | 1,87E-03 19
20 20--21 4,74E+08 | 1,50E-03 14
21 21--22 4,74E+08 | 1,21E-03 10
22 22 --23 4,74E+08 | 9,57E-04 7
23 23--24 4,74E+08 | 7,41E-04 5
24 24 -- 25 4,74E+08 | 5,53E-04 3
25 25 -- 26 4,74E+08 | 3,88E-04 2
26 26 -- 27 4,74E+08 | 2,43E-04 1
27 27 -- 28 4,74E+08 | 1,14E-04 0
28 4,74E+08 | 0,00E+00 0
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Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16
)*
Eigengewicht conductors, insulators  Qy = 1,20
Eigengewicht mast Qx = 1,20
Windbelasting mastlichaam Quk = 1,60
Belasting geval 1a Quk = 1,50
Belasting geval 1b Quk = 0,00
Belasting geval 3 Qik = 0,00
Belasting geval 4 Quk = 0,00
knoop staaf normaal dwars moment

nummer i--j kr. kN kr. kN KNm

1 1--2 0,36 0,00 0,00

2 2--3 6,35 17,59 27,05

3 3--4 10,80 18,34 65,67

4 4--5 13,98 20,15 92,18

5 5--6 17,34 22,08 119,44

6 6--7 52,16 109,25 384,38

7 7--8 58,68 112,89 585,60

8 8--9 62,58 115,02 703,36

9 9--10 66,66 117,21 868,83

10 10--11 77,36 121,78 1209,40

11 11 --12 118,47 205,21 1575,41

12 12 -- 13 123,06 207,09 1802,18

13 13--14 135,57 212,10 2399,53

14 14 -- 15 151,51 217,31 3011,44

15 15--16 168,54 222,68 3638,42

16 16 -- 17 204,79 295,91 3866,82

17 17 -- 18 231,58 300,76 4612,66

18 18 -- 19 251,84 324,62 5082,86

19 19 --20 261,89 327,27 5522,89

20 20--21 284,32 332,98 6463,76

21 21 -- 22 310,23 338,74 7420,96

22 22 -- 23 337,46 344,48 8394,55

23 23 -- 24 366,01 350,15 9384,40

24 24 -- 25 395,89 355,66 10390,18

25 25 -- 26 427,09 360,90 11411,28

26 26 -- 27 459,60 365,68 12446,65

27 27 -- 28 493,44 369,66 13494,50

28 565,22 373,67 14553,74

Maatgevende belastingcombinatie voor staven 8 t/m 27
Maatgevende belastingcombinatie voor staven 1 t/m 7
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4.6 - Toetsing van de doorsnede
Elasticiteitsmodulus E- N/mm? 210000
Vloeigrens f, N/mm? 355
Vloeigrens f, N/mm? 335

A- Controle buigspanning

Toetsingregel :

Neg/ Nrg + Mygg/ Mygg <=1

Voor wanddikte t < 40
Voor wanddikte t >= 40

waarin: Mygda= Miyea + Z Negi * Qe

My eq = buigende moment uit komputer

Neq; = normaal kracht uit komputer uitvoer ter plaatse knoop i

d.¢; = maximale horizontale verplaatsing t.p.v. knoop i = &, nax - J max

My;eI,Rd = Wy;el * fy ; NRd =A* fy

staaf profiel moment | drukkracht| rel.verpl. M, eq My.eird toetsings-
nummer | Dyoet- Diop | Miyed N ¢ rd Orel. in in regel
mm kNm kN mm kNm kNm

1 500/ 785 27,05 6,35 40 27,3 835,6 0,03
2 500/ 785 65,67 10,80 123 67,3 1024,9 0,07
3 500/ 785 92,18 13,98 81 94,9 1161,1 0,08
4 500/ 785 119,44 17,34 81 123,6 1305,7 0,10
5 500/ 785 384,38 52,16 17 389,4 1337,2 0,30
6 500/ 785 585,60 58,68 141 598,9 1620,4 0,38
7 500/ 785 703,36 62,58 76 721,4 1790,5 0,41
8 500/ 785 868,83 66,66 73 891,7 1969,1 0,46
9 785/999 1209,40 77,36 139 1243,0 2908,9 0,43
10 785/999 1575,41 118,47 80 1618,5 3222,0 0,51
11 785/999 1802,18 123,06 48 1851,3 3427,0 0,55
12 785/999 2399,53 135,57 118 2464,6 3987,6 0,63
13 999 /1213 3011,44 151,51 107 3092,7 5462,4 0,57
14 999/1213 3638,42 168,54 97 3736,0 6233,8 0,61
15 999 /1213 3866,82 204,79 11 3966,7 6332,0 0,64
16 999/1213 4612,66 231,58 75 4730,0 7056,1 0,68
17 1213/ 1355 5082,86 251,84 41 5210,6 8303,6 0,64
18 1213/ 1355 5522,89 261,89 35 5659,8 8769,2 0,65
19 1213/ 1355 6463,76 284,32 67 6619,5 9793,8 0,69
20 1355/ 1925 7420,96 310,23 57 7594,6 11912,0 0,65
21 1355/ 1925 8394,55 337,46 49 8584,7 13161,0 0,66
22 1355/ 1925 9384,40 366,01 41 9589,4 14472,2 0,67
23 1355/ 1925( 10390,18 395,89 33 10608,1 15845,8 0,68
24 1355/ 1925( 11411,28 427,09 25 11639,9 17281,6 0,68
25 1355/ 1925( 12446,65 459,60 17 12683,3 18779,6 0,69
26 1355/ 1925 13494,50 493,44 10 13736,2 20340,0 0,69
27 1355/ 1925 14553,74 565,22 3 14797,4 21962,6 0,69
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B- Controle plooistabiliteit
Toetsing regel :volgens NEN -EN 50341-3 (NEN 1060).
(O nied ! O nypiood) + (O med / O mpioo) <= 1
Plooispanning t.g.v normaalkracht
Indien d/t < 90*a%, > Onpiooia =Ty 5 & = (fer/f,)*° ; frer = 235 N/mm?
Indien 90 * azy <d/t < 315 azy ---> Oppiooid = 0,3 * fy.q + 14805 / (d/t)
Plooispanning t.g.v.moment
Indien d/t < 157,5*512y ---> Onplooid = fya
Indien 157,5*a’ < d/t < 315a°, > Opypooia = 0,6 * f,,q + 14805 / (d/t)

d t d/t ay 0-N;plooi;d 0-M;plooi;d
mm mm N/mm? N/mm?
518 12,0 43,13 0,81 355 355
571 12,0 47,60 0,81 355 355
607 12,0 50,57 0,81 355 355
643 12,0 53,54 0,81 355 355
650 12,0 54,17 0,81 355 355
714 12,0 59,48 0,81 355 355
749 12,0 62,45 0,81 344 355
785 12,0 65,42 0,81 333 355
856 15,0 57,08 0,81 355 355
900 15,0 60,00 0,81 353 355
928 15,0 61,83 0,81 346 355
999 15,0 66,58 0,81 329 355
1070 18,0 59,44 0,81 355 355
1141 18,0 63,40 0,81 340 355
1150 18,0 63,89 0,81 338 355
1213 18,0 67,36 0,81 326 355
1250 20,0 62,50 0,81 343 355
1284 20,0 64,19 0,81 337 355
1355 20,0 67,75 0,81 325 355
1426 22,0 64,83 0,81 335 355
1498 22,0 68,07 0,81 324 355
1569 22,0 71,31 0,81 314 355
1640 22,0 74,55 0,81 305 355
1711 22,0 77,78 0,81 297 355
1783 22,0 81,02 0,81 289 355
1854 22,0 84,26 0,81 282 355
1925 22,0 87,50 0,81 276 355
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staaf profiel Owned Oned Owm:plooi:d Onipooia | toetsings-
nummer Dyoet - Dtop N/mm* N/mm* N/mm* N/mm? rege|
1 500/ 785 12,02 0,34 355 355 0,03
2 500/ 785 25,74 0,54 355 355 0,07
3 500/ 785 30,86 0,64 355 355 0,09
4 500/ 785 35,60 0,75 355 355 0,10
5 500/ 785 104,61 2,18 355 355 0,30
6 500/ 785 144,10 2,32 355 355 0,41
7 500/ 785 150,25 2,31 355 344 0,43
8 500/ 785 168,49 2,34 355 333 0,48
9 785 /999 165,53 2,04 355 355 0,47
10 785 /999 187,56 2,91 355 353 0,54
11 785 /999 197,73 291 355 346 0,57
12 7857999 236,34 3,03 355 329 0,67
13 999/1213 215,46 2,64 355 355 0,61
14 999/1213 227,04 2,74 355 340 0,65
15 999/1213 224,13 3,21 355 338 0,64
16 999/1213 251,02 3,52 355 326 0,72
17 1213/ 1355 229,77 3,31 355 343 0,66
18 1213/ 1355 242,71 3,39 355 337 0,69
19 1213/ 1355 253,38 3,48 355 325 0,72
20 1355/ 1925 238,36 3,28 355 335 0,68
21 1355/ 1925 243,25 3,39 355 324 0,70
22 1355/ 1925 246,53 3,50 355 314 0,71
23 1355/ 1925 248,55 3,62 355 305 0,71
24 1355/ 1925 249,59 3,74 355 297 0,72
25 1355/ 1925 249,83 3,86 355 289 0,72
26 1355/ 1925 249,40 3,97 355 282 0,72
27 1355/ 1925 248,45 4,38 355 276 0,72
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5.0 - Berekening ankers, bouten en flensverbindinge n

uitgangspunt: gerolde draad

As f ub F t,Rd F v,Rd

bouten in mm?2 in N/mm?2 in KN in KN
M 48 - 8,8 1473 800 848,45 565,63
M 48 - 10,9 1473 1000 1060,56 589,20
M 45 - 8,8 1306 800 752,26 501,50
M 45 -10,9 1306 1000 940,32 522,40
M 42 -8.8 1121 800 645,64 430,43
M 42 -10,9 1121 1000 807,05 448,36
M 39 -8.8 976 800 562,04 374,70
M 39-10,9 976 1000 702,55 390,31
M39-12,9 976 1200 843,07 468,37
M 36 - 8.8 817 800 470,59 313,73
M 36 - 10,9 817 1000 588,24 326,80
M 33 -8.8 694 800 399,49 266,33
M 33-10,9 694 1000 499,36 277,42
M 30 - 8.8 561 800 322,90 215,27
M 30 -10,9 561 1000 403,62 224,24

Max. trekkracht in de ankers en boutverbindingen :
Fea= Myega*a / Iy - Ngg/ n

Waarin :

M, eq = max. moment t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

Ngg = max. normaal kracht t.p.v aansluiting t.g.v rekenbelasting

a = max. afstand bout tot zwaartepunt boutenpatroon = diameter stc. / 2

n=aantal bouten en I,=2 (L2+1°) = (n/2)*(dg/2)?
Flensverbinding met één boutrij : lhb=(Nn/2)*(dge/2) 2
Flensverbinding met twee boutrij:  1,= (n/4)* [(dge/2)? + (dsea/ 2) °]
Flensverbinding met twee boutrij symmetrisch (voetplaat) :

lp=(n/2)*(dscgemiddea-/ 2) 2

Flenzen en voetplaat:

tr
Fia |
T Fo. N .

. 1] m
e m, m, e, ;
| ! | I m f e I m' . n
1 -Voetplaat 2 -Flens met 1 rij bouten 3 -Flens met 2 rij bouten
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1 - Voetplaat : m = max. (my;m,)
e = max. (es;e,)
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fira =4 *Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(2*My+n*2*Fyq)/(m+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = 2* Feya

2 - Flens met 1 rij bouten :
m, n en e zoals bij voetplaat

Bezwijkvorm 1 : Fira =2*Mp/m
Bezwijkvorm 2 : Fira =(Mp+n*Fyq)/(M+n)
Bezwijkvorm 3 : Fira = Feud

3 - Flens met 2 rij bouten :
mz=m+p/2
nN=n+p/3
n = min. (1,25*m;e)

Bezwijkvorm 1 : Fiea = My * (1+n'/n) / m’
Bezwijkvorm 2 : Fiea = (Mg +n'*Fyq)/ (M +n)
Bezwijkvorm 3 : Fiea = 2* Feug

Mp| = (1/4) * Leff * tﬂz * fy
Ler = min(p ; 4*m + 1,25%e ; 2*Tt*m)

Bouten en ankers

st.c aantal F ted Fued knoop aanwezig F trd toetsing-
in mm bouten kN kN nummer bout kN regel
Ankers
st.c buitenkant 2085,00
st.c binnenkant 1721,00
1903 56 536,18 6,67 28 M 48 - 8,8 848,4 0,63
flenzen op 28,5 m hoogte.
st.c buitenkant 1020,00
1020,00 24 744,05 12,53 17 M 48 -10,9| 1060,6 0,70
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Dikte voetplaat en flenzen - conform NEN - EN 1993-1-8,

Stcl Stc2 m e n m n | of
mm mm mm mm mm mm mm
voetplaat
2085,00 1721,00 73,2 103,0 91,5 193,1
2085,00 1721,00 73,2 105,0 91,5 2339
flenzen op 28,5 m hoogte.
1020,00 1020,0 69,5 60,0 60,0 133,5
1020,00 1020,0 71,5 60,0 60,0 133,5
flens dikte M or.d bezwijk- bezwijk- bezwijk- maatgev. Fied toetsing-
mm Nmm vorm 1 vorm 2 vorm 3 FiRrd kN regel
voetplaat
60 5,82E+07 3180,82 1649,57 1696,90 1649,57| 1072,36 0,65
60 7,05E+07 3853,58 1799,07 1696,90 1696,90| 1072,36 0,63
flenzen op 28,5 m hoogte.
80 7,16E+07 2060,57 1044,32 2121,12 1044,32| 744,05 0,71
80 7,16E+07 2002,90 1028,43 2121,12 1028,43| 744,05 0,72
Krachten in kN
Lassen
A - Flenzen

Alle lassen: voorbewerkt 1/2 V- las met een tegenlas (K35 , lasdetail 301 van NEN 2063).

B - Buizen

Alle lassen: voorbewerkt X- las
Bij gelijke wanddikte (K50 , lasdetail 102 van NEN 2063).
Bij dikte overgang asymmetrisch (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).

Bouten

Alle bouten: Voorspanning 70% van de trekkracht met betrekking tot de capaciteit van de bout
in de uiterste grenstoestand
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6.0 - Controle berekening vortex sheddin

Belasting loodrecht op windrichting (respons door w ervelvorming) - Eurocode 1

De respons is bepaald volgens Eurocode 1, Deel 1 - 4 ,bijlage E
De kritische windsnelheid v, =b*n;, /St

b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
voor cirkelvormige cilinders is de referentiebreedte de uitwendige diameter.

St is de Strouhal getal conform E.1.3.2 ; voor cirkelcilinders St=0,18

buis r]l,y dbuis;gem St Vkrit,l
Hz m m/s
500/ 1925 0,58 1,213 0,18 3,91

Scrutongetal Sc
De Scrutongetal Sc word bepaald met:
Sc=2*d,*my I P*b’

P s de dichtheid van lucht: P = 1,25 kg/m®
b is de referentiebreedte van de doorsnede waarbij resonantie met de wervelvorming optreedt
b= dw;gem

O, is het logaritmische decrement van de constructieve demping

0, =0,030

Opmerking:

In Eurocode 1, Tabel F.2 is geen waarde gegeven voor de constructieve demping voor een
hoogspanningsmast met een enkel buisprofiel. In de tabel wordt alleen de benaderde waarde
van de constructieve demping van een stalen schoorsteen (met of zonder isolatie)
aangegeven. In de NEN 1060 (Bovengrondse hoogspanningslijnen — voorloper van NEN-EN
50341) art. 9.2.6.5 wordt het logaritmisch decrement beschreven als & = 2.7tD . D is de
dempingsmaat bij responsie loodrecht op de windrichting en is gelijk aan 0.005. Dit resulteert
0 = 2.110.005 = 0.0314. Deze formule is ook aangegeven in de DIN 4133 (Schornsteine aus
Stahl) en als benaderde waarde van de constructieve demping van een stalen schoorsteen
met 2 of 3 koppelingen is 0.025 en 0.03 aangegeven.

Daarom wordt in deze berekening voor de constructieve demping 0.03 aangehouden.
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m; is de equivalente massa m, per lengte eenheid, in kg/m, gewogen naar de trillingsvorm :

/

I m(s) * @ (s) ds

Me
/
j @(s) ds
0
Zie berekening eigenfrequentie
knoop verpl. O iy staaf ¢; gewicht gewicht [ massam
nummer mm nummer mast kg [traverse kg kg/m

1 1350 1,000 1,000

2 1321 0,979 1--2 0,989 113 416 756,3
3 1233 0,914 2--3 0,946 371 172,6
4 1175 0,871 3--4 0,892 265 185,8
5 1117 0,828 4--5 0,849 280 196,3
6 1105 0,819 5--6 0,823 61 2840 9670,7
7 1003 0,743 6--7 0,781 544 213,2
8 948 0,702 7--8 0,723 325 227,9
9 893 0,662 8--9 0,682 340 238,5
10 788 0,584 9--10 0,623 892 313,0
11 726 0,538 10--11 0,561 585 2840 1957,4
12 689 0,510 11 --12 0,524 382 347,5
13 595 0,441 12 -- 13 0,476 1042 365,7
14 508 0,377 13--14 0,409 1329 466,2
15 428 0,317 14 -- 15 0,347 1419 497,8
16 419 0,310 15-- 16 0,314 180 2840 8631,0
17 354 0,263 16 -- 17 0,286 1328 904 892,8
18 318 0,236 17 -- 18 0,249 919 769 1125,4
19 288 0,213 18 -- 19 0,225 838 620,7
20 228 0,169 19--20 0,191 1869 655,9
21 175 0,130 20--21 0,149 2159 757,6
22 129 0,096 21 --22 0,113 2269 796,2
23 90 0,067 22 -- 23 0,081 2379 834,9
24 58 0,043 23 --24 0,055 2490 873,5
25 33 0,024 24 -- 25 0,033 2600 912,2
26 15 0,011 25 -- 26 0,017 2710 950,8
27 4 0,003 26 -- 27 0,007 2820 989,5
28 0 0,000 27 -- 28 0,001 2930 3051 2098,7
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staaf massam G s G2* ) | €Herm | G ()
nummer kg/m m

1--2 756 0,989 0,700 0,69 518,21 0,69

2--3 173 0,946 2,150 1,92 332,12 2,03

3--4 186 0,892 1,425 1,13 210,66 1,27

4--5 196 0,849 1,425 1,03 201,71 1,21

5--6 9671 0,823 0,300 0,20 1966,18 0,25

6--7 213 0,781 2,550 1,56 331,66 1,99

7--8 228 0,723 1,425 0,74 169,62 1,03

8--9 238 0,682 1,425 0,66 158,01 0,97
9--10 313 0,623 2,850 1,11 346,07 1,78
10 --11 1957 0,561 1,750 0,55 1078,25 0,98
11--12 347 0,524 1,100 0,30 105,02 0,58
12 --13 366 0,476 2,850 0,64 235,81 1,36
13--14 466 0,409 2,850 0,48 222,11 1,17
14 -- 15 498 0,347 2,850 0,34 170,73 0,99
15 -- 16 8631 0,314 0,350 0,03 297,14 0,11
16 -- 17 893 0,286 2,500 0,21 183,03 0,72
17 -- 18 1125 0,249 1,500 0,09 104,88 0,37
18 -- 19 621 0,225 1,350 0,07 42,26 0,30
19 -- 20 656 0,191 2,850 0,10 68,22 0,54
20--21 758 0,149 2,850 0,06 48,14 0,43
21--22 796 0,113 2,850 0,04 28,80 0,32
22--23 835 0,081 2,850 0,02 15,64 0,23
23--24 874 0,055 2,850 0,01 7,43 0,16
24 -- 25 912 0,033 2,850 0,00 2,90 0,10
25--26 951 0,017 2,850 0,00 0,82 0,05
26 -- 27 989 0,007 2,850 0,00 0,13 0,02
27 -- 28 2099 0,001 2,850 0,00 0,01 0,00

2 57,00 12,00 6845,57 19,64
me = 68456 12,0 = 570,7  kg/m
Sc=2*d,*my I P*h’
buis Mye O, p b=d, in Sc
kg/m kg/m3 m
500/ 1925 570,7 0,030 1,25 1,213 18,6

Berekening van verplaatsingen

de grootste yr.max Verplaatsing kan berekend worden met:

Yemax /b = (USE) * (1/Sc) * K * K, * Cigy

St is de Strouhal getal

Sc is de Scrutongetal =

K is trillingsvormfactor en is gelijk aan

0,18

18,6
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m
z _[ I @(s)l ds
i=1 L
K =

4.ni _[ @(s) ds

i=1 A

Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1

K = 1964 | (4*M* 1200 ) = 0,130 (tabel E.5)
Cit is de laterale krachtcoéfficiént gegeven in E.1.5/2.5
Ciat - Re (Ver) < 3*10° ; C = 0,7
5*10° < R (V) < 5%10° ; Cpy = 0,2
Re (Vo) > 7°107 ; Cie = 0,3
Re (Vi) = b *v(erit) /v
V is de kinematische viscositeit van de lucht v = 15¥10° m?/s
Re(Ved = 1213 « 3901 / 1570° = 32E+05
Cat = 0,65
K, is de effectieve correlatiefactor gegeven in E.1.5.2.4
m .
Z J 1 @s)lds
=1 L
KW = ! < 0,6
n ~
Z J 1 Q@es)l ds
i=1 l
Voor i =1 (eerste trillingsvorm)ism=n=1
Lji/b = 6
Lj = 7,28 m - (effectieve correlatielengte)
Kw = 6,50 ; 19,64 = 0,33
Yemax /D = 30,86 * 0,054 =* 0,130 = 0,33 * 0,647918 =
Yemax = 1,213 = 0,046 = 0,056 m

AO-dyn =2* Crd * yF;max
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De factor C,4 volgt uit de spanning door een opgelegde verplaatsing volgens de eerste eigentrilling.

Opgelegde verplaatsing van 1000 mm

knoop staaf 0 last F last dwarskr. moment | hoekver. verpl.
nummer i--j N N N Nmm rad. mm
1 1--2 69114 69114 0,00E+00 4,7E-02 1000
2 2--3 69114| 4,84E+07 4,7E-02 967
3 3--4 69114 1,97E+08 4,6E-02 867
4 4--5 69114 2,95E+08 4,4E-02 803
5 5--6 69114 3,94E+08 4,2E-02 742
6 6--7 69114| 4,15E+08 4,1E-02 730
7 7--8 69114 5,91E+08 3,7E-02 630
8 8--9 69114 6,89E+08 3,4E-02 579
9 9--10 69114 7,88E+08 3,2E-02 532
10 10--11 69114 9,85E+08 2,8E-02 447
11 11--12 69114 1,11E+09 2,6E-02 400
12 12 --13 69114 1,18E+09 2,4E-02 372
13 13--14 69114 1,38E+09 2,1E-02 308
14 14 -- 15 69114 1,58E+09 1,8E-02 253
15 15--16 69114 1,77E+09 1,6E-02 205
16 16 -- 17 69114 1,80E+09 1,5E-02 199
17 17 -- 18 69114 1,97E+09 1,3E-02 163
18 18 --19 69114 2,07E+09 1,2E-02 144
19 19--20 69114 2,17E+09 1,1E-02 128
20 20--21 69114 2,36E+09 9,5E-03 99
21 21 --22 69114 2,56E+09 8,0E-03 74
22 22 --23 69114 2,76E+09 6,6E-03 53
23 23 --24 69114 2,95E+09 5,3E-03 36
24 24 -- 25 69114 3,15E+09 4,1E-03 22
25 25 -- 26 69114 3,35E+09 3,0E-03 12
26 26 -- 27 69114 3,55E+09 1,9E-03 5
27 27 -- 28 69114| 3,74E+09 9,3E-04 1
28 28 -- 29 69114 3,94E+09| 0,0E+00 0
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AO—dyn =2* Crd * yF;max
staaf prOﬁel Wy;el c)—buiging (Crd) YF:max AO—dyn
nummer D (mm) t (mm) mm?® N/mm? m MPa
1 518 12,0 2353797 21 0,0562 2,3
2 571 12,0 2887106 68 0,0562 7,7
3 607 12,0 3270587 90 0,0562 10,1
4 643 12,0 3677990 107 0,0562 12,0
5 650 12,0 3766807 110 0,0562 12,4
6 714 12,0 4564563 129 0,0562 14,5
7 749 12,0 5043734 137 0,0562 15,4
8 785 12,0 5546827 142 0,0562 16,0
9 856 15,0 8193960 120 0,0562 13,5
10 900 15,0 9075973 122 0,0562 13,7
11 928 15,0 9653464 122 0,0562 13,7
12 999 15,0 11232581 123 0,0562 13,8
13 1070 18,0 15386965 102 0,0562 11,5
14 1141 18,0 17559914 101 0,0562 11,3
15 1150 18,0 17836664 101 0,0562 11,3
16 1213 18,0 19876399 99 0,0562 11,1
17 1250 20,0 23390527 89 0,0562 10,0
18 1284 20,0 24701975 88 0,0562 9,9
19 1355 20,0 27588103 86 0,0562 9,6
20 1426 22,0 33554965 76 0,0562 8,6
21 1498 22,0 37073186 74 0,0562 8,4
22 1569 22,0 40766840 72 0,0562 8,1
23 1640 22,0 44635926 71 0,0562 7,9
24 1711 22,0 48680445 69 0,0562 7,7
25 1783 22,0 52900396 67 0,0562 7,5
26 1854 22,0 57295781 65 0,0562 7,3
27 1925 22,0 61866598 64 0,0562 7,2
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Bepaling van het aantal spanningscycli

Het aantal spanningswisseling N veroorzaakt door trilling door wervelvorming wordt berekend met:

N=2% T*ny*€* [ Ver/ Vo I’ * expl-( Vert/ Vo)] >= 10°
n, =ng,= 0,58 Hz eigenfrequentie van trillingsvorm loodrecht op wind
T is levensduur in seconden = 3,2 * 10’ maal de vervachte levensduur in jaren
Veity = 3,91 m/s De kritische windsnelheid
€, is bandbreedtefactor = 0,3
V, is wortel(2) maal de modus van de Weibull waarschijnlijkheidsverdeling van de windsnelheid
in m/s
V, = 20% van de karakteristieke gemiddelde windsnelheid op hoogte waar wervelvorming plaatsvindt

zs= 53,3625 m - hoogte waar wervelvorming plaatsvindt = Ly,q - Lj/ 2

Wedgebied Il - onbebouwd

Basiswindsnelheid Vo = 27 m/s
Terreincategorie : Il - Onbebouwd gebied
Richtingsfactor Cg, = 1,0
Seizoensfactor Cgeason = 1,0
Orografiefactor Cy(z) = 1,0

Zy = 0,200 m

Gemiddelde windsnelheid Vi, (z) = (Vpo * Cgir * Cseason) * Cr(2)

c(2) =k, *In{z/zp} VOOI Zmin £ Z < Zimax

c(2) = ¢, (Zmin) VOOr Z < Zpin

k. =0,19 In{ zo / zg} > Zoy = 0,05m

k,=0,19 In{ 0,200/ 0,05} °%" = 0,21

c(z) = 0,21 * In{ 28,5/ 0,200} = 1,17

Vin(2) = 316 mis

V, = 316 + 20 100 - 632 mls

N =2 *50*3,2.10" *0,3*0,89 * [ 6,93/ 6,30 ]** exp[-( 6,93 / 6,30)] = 1,46E+08

aantal/per
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Vermoeiingsschade t.g.v. dwarstrillin

De vermoeiingsschade vindt plaats door het belastingspectrum te toetsen aan de bij het
detail behorende AO-N lijn conform NEN 2063.

AO < 0,55 A0} ------ >Nz o
0,55 A0, < AO < AO} ------ > N.AC° = N,.AC,
AC > AO, -—---- > N.AC® = N,.AC%,

N, = 10’
AQ; is het i° spanningsniveau

AQ, is het spanningsinterval behorende bij 10" wisselingen op de AG;-N lijn.

yUOAO= 12*A0
AOk = 45 MPa Voorbewerkt X- las (K45 , lasdetail 112 van NEN 2063).
ACk = 35 MPa Voorbewerkt 1/2V- las (K35, lasdetail 301 van NEN 2063).
Plaats van trilling yUAo = AO 0,55 A0y [N - wissel. N D
in in in AG;-N lijin  [span.wissl. peschadiging
Knoop | MPa MPa MPa per jaar <1
3 Lasnaad 9,19 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
12,17
5 Lasnaad 14,44 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
14,84
7 Lasnaad 17,45 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
18,42
9 Lasnaad 19,14 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
10 Lasnaad 16,20 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
16,42
12 Lasnaad 16,50 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
13 Lasnaad 16,54 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
14 Lasnaad 13,80 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
15 Lasnaad 13,61 45 24,75 1,000E+10
17 flenzen 13,36 35 19,25 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
19 Lasnaad 11,82 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
20 Lasnaad 11,55 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
21 Lasnaad 10,28 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
22 Lasnaad 10,02 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
23 Lasnaad 9,77 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
24 Lasnaad 9,52 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
25 Lasnaad 9,27 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
26 Lasnaad 9,03 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
27 Lasnaad 8,80 45 24,75 1,000E+10( 1,46E+08 0,01
28 voetplaat 8,58 35 19,25 1,000E+10| 1,46E+08 0,01
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7.0 - Fundatie belastingen

Fundatie belastingen in ULS-toestand - (Ultimate limit state)

Y - richt. (O gr. - lijnrichting)

45 gr.

— X - richt. (90 gr.)

\ z

Belasting geval / comb | X - reactie | Y - reactie | Z - reactie | M - reactie| M, - reactie| M, - reactie

kN kN kN kNm kNm kNm
Windrich. 90 graden
1-EG mast 449
2 - Windbelasting mast 98 2707
3 - Belasting geval 1la 276 116 11847
4 - Belasting geval 1b 92 116 4255
5 - Belasting geval 3 210 232 9454
6 - Belasting geval 4 93 139 4374
Combinatie 1 : BG1*1,2+BG2*1,6 + BG3 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

374 565 14554
Combinatie 2 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG4 * (1,2 eg, 0,3 windbel.)

111 565 4763
Combinatie 3: BG1 *1,2 + BG2 * 0,45 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

238 681 10216
Combinatie 4 : BG1 * 1,2 + BG2 * 0,3 + BG5 * (1,2 eg, 1,5 windbel.)

112 588 4881
Samenvatting Fundatiebelastingen

B.C. 1 -SLS B.C. 2 -ULS B.C. 3 -ULS

Yeg=1.0 , Y,=1.0

Ye=12 , Y,=1.6

Yeg=0.9 , Y,=1.6

Voetmoment
Dwarskracht
Verticale kracht

9979 kNm
253 kN
471 kN

14554  kNm
374 kN
565 kN

14554  kNm
374 kN
424 kN
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8.0 - Betonspanning onder voetplaat en instortrin

st.c aantal F ¢ed Fued knoop aanwezig F trd Percentage
in mm ankers kN kN nummer anker kN belasting
Ankers krachten in ULS-toestand
st.c buitenkant 2085,00
st.c binnenkant 1721,00
1903 56 536,18 6,67 28 M 48 - 8,8 848,45 0,63
Voorspanning ankers in SLS-toestand (100%)
st.c buitenkant 2085,00
st.c binnenkant 1721,00
1903 56 366,16 4,51 28 M 48 - 8,8 848,45 0,43
Maximale trekkracht in de anker :
Frea = 536,2 kN
Maximale voorspanning in de anker :
Fiea = 366,2 kN
Maximale drukkrackt :
Feea = 556,4 4+ 1,00 , 366,2 _ 922,5 kN
A - drukspanning onder voetplaat H
R .0
Krimparm ondersabeling
Beton - B55 B = By + todersab.
Toetsing :
O, < 0,7*fy =0,7%45 /1,5 = 21,0 N/mm?
By = 390,0 mm D = 1903 mm
tondersab- = 40,0 mm n = 56
B = 430,0 mm
Avoepl = 430 « 2*T*D/n 91812 ~mm’
Obivoet =2 * Fegg/ A= 20,1  N/mm? < 21,0 - Voldoet
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B - drukspanning onder instortring

Dikte instortring

of

vergelijkingsspanning :

W2S400(+5)

Mast 4-9 t/m 11 en 13 t/m 16

Rev 00

HENE N
69 182 69
320
D = 1903 mm
n = 56
Asorting = 320 « 2*T*D/n = 68325 mm’
Obstorr. = 2 * Fega | A= 157  N/mm? < 21,0 -- Voldoet
nﬂmmmﬁmmm | mu£'
L vitkr. = 69 mm I '
L veig = 182 mm : i
: |
fya = 355 N/mm? L
[ |
Meg:st= 37362 Nmm/mm' ; Vygge= 1428 N/mm’
Med:veld = 27623 Nmm/mm' ; Vyeqst= 0 N/mm’
Med:max = 37362 Nmm/mm' ; Vygge= 1428 N/mm’
Mgg= (1/4) *1,0 * **f, = 79875  Nmm/mm'
Vea=1,0* t*f,/3%° = 6149  N/mm'
Meg / Mgq = 37362 ; 798750 = 047 < 1,0 - Voldoet
O, = 166,1 N/mm?
Veg ! Vra = 1428 ;, 6149 = 023 < 1,0 -- Voldoet
T, = 47,6 N/mm?
O,y = (166,0° +3*48,0%) *°
Oy = 185  N/mm® < 355 MPa -- Voldoet
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KEMA

-200-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= k- = 3
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

la 380C1F1/380C2F1 17045 6513 147783 17045 6513 -147783
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17045 6508 147783 17045 6508 -147783
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17045 6502 147783 17045 6502 -147783
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2226 857 19378 2226 857 -19378

Comp. gl 4617 1768 40154 4617 1768 -40154
1b 380C1F1/380C2F1 17036 7424 169771 17036 7424 -169771
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 7423 169771 17036 7423 -169771
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 7422 169771 17036 7422 -169771
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2225 961 21970 2225 961 -21970

Comp. gl 4615 1971 45077 4615 1971 -45077
3 380C1F1/380C2F1 29376 10455 238677 29376 10455 -238677
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29376 10452 238677 29376 10452 -238677
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29376 10449 238677 29376 10449 -238677
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 9244 2664 60775 9244 2664 -60775

Comp. gl 18676 5363 122498 18676 5363 -122498
4 380C1F1/380C2F1 20053 7508 171693 20053 7508 -171693
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 7507 171693 20053 7507 -171693
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 7506 171693 20053 7506 -171693
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2978 1094 25008 2978 1094 -25008

Comp. gl 6122 2243 51307 6122 2243 -51307
6 380C1F1/380C2F1 19177 7092 162441 19177 7092 -162441
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 19177 7092 162441 19177 7092 -162441
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 19177 7092 162441 19177 7092 -162441

GW / opgw 2505 932 21353 2505 932 -21353

Comp. gl 5195 1931 44221 5195 1931 -44221
la 380C1F1/380C2F1 17049 22543 183132 17051 25846 -195119
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17049 21159 178348 17050 24178 -188973
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17048 19411 172571 17049 22068 -181469
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2227 3719 27068 2227 4308 -29443




KEMA

-201-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q

Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
£ g E £ G E
g § g g § g
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

Comp. gl 4618 5531 47908 4618 6308 -50647
1b 380C1F1/380C2F1 17036 10392 171437 17036 10979 -172153
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 10146 171172 17036 10683 -171777
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 9834 170867 17036 10308 -171344
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2225 1484 22378 2225 1588 -22550
Comp. gl 4615 2671 45427 4615 2809 -45579
3 380C1F1/380C2F1 29377 18822 244963 29378 20489 -247581
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29377 18123 243983 29377 19647 -246210
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/ 380C2F3 29377 17238 242850 29377 18582 -244618
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 9245 5332 62378 9245 5860 -63049
Comp. gl 18677 8939 123915 18677 9640 -124532
4 380C1F1/380C2F1 20053 10461 172975 20053 11041 -173535
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 10217 172769 20053 10748 -173241
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 9908 172531 20053 10377 -172903
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2978 1611 25273 2978 1713 -25388
Comp. gl 6122 2938 51534 6122 3074 -51635
1a 380C1F1/380C2F1 17059 43378 264457 17059 43378 -264457
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17058 40254 251855 17058 40254 -251855
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17056 36280 235871 17056 36280 -235871
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2228 7398 42270 2228 7398 -42270
Comp. gl 4620 10456 67128 4620 10456 -67128
1b 380C1F1/380C2F1 17037 14120 177780 17037 14120 -177780
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17037 13553 176563 17037 13553 -176563
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 12838 175146 17036 12838 -175146
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2225 2151 23864 2225 2151 -23864
Comp. gl 4615 3546 46782 4615 3546 -46782
3 380C1F1/380C2F1 29382 29439 267163 29382 29439 -267163
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29381 27824 263059 29381 27824 -263059
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29380 25783 258193 29380 25783 -258193
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 9247 8678 68065 9247 8678 -68065
Comp. gl 18679 13366 129367 18679 13366 -129367
4 380C1F1/380C2F1 20054 14133 177989 20054 14133 -177989




KEMA

-202-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q

Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] IN]

Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 13576 177019 20053 13576 -177019
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 12873 175893 20053 12873 -175893
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2978 2257 26289 2978 2257 -26289
Comp. gl 6122 3794 52450 6122 3794 -52450
1a 380C1F1/380C2F1 17051 25846 195119 17049 22543 -183132
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 17050 24178 188973 17049 21159 -178348
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17049 22068 181469 17048 19411 -172571
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2227 4308 29443 2227 3719 -27068
Comp. gl 4618 6308 50647 4618 5531 -47908
1b 380C1F1/380C2F1 17036 10979 172153 17036 10392 -171437
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 17036 10683 171777 17036 10146 -171172
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 17036 10308 171344 17036 9834 -170867
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2225 1588 22550 2225 1484 -22378
Comp. gl 4615 2809 45579 4615 2671 -45427
3 380C1F1/380C2F1 29378 20489 247581 29377 18822 -244963
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 29377 19647 246210 29377 18123 -243983
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 29377 18582 244618 29377 17238 -242850
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 9245 5860 63049 9245 5332 -62378
Comp. gl 18677 9640 124532 18677 8939 -123915
4 380C1F1/380C2F1 20053 11041 173535 20053 10461 -172975
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 20053 10748 173241 20053 10217 -172769
Permanent loads yg=1.2 380C1F3/380C2F3 20053 10377 172903 20053 9908 -172531
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2978 1713 25388 2978 1611 -25273
Comp. gl 6122 3074 51635 6122 2938 -51534
la 380C1F1/380C2F1 12781 5163 116856 12781 5163 -116856
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 5158 116856 12781 5158 -116856
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12781 5152 116856 12781 5152 -116856
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1669 675 15226 1669 675 -15226
Comp. gl 3462 1394 31599 3462 1394 -31599
1b 380C1F1/380C2F1 12774 6004 137241 12774 6004 -137241
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 6003 137241 12774 6003 -137241
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 6002 137241 12774 6002 -137241




KEMA

-203- 74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
£ g E £ G E
g § g g § g
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] IN]
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1668 769 17575 1668 769 -17575
Comp. gl 3461 1578 36072 3461 1578 -36072
3 380C1F1/380C2F1 25109 9299 212205 25109 9299 -212205
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25109 9296 212205 25109 9296 -212205
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25109 9293 212206 25109 9293 -212206
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 8685 2547 58077 8685 2547 -58077
Comp. gl 17518 5120 116923 17518 5120 -116923
4 380C1F1/380C2F1 15788 6214 142035 15788 6214 -142035
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 6213 142035 15788 6213 -142035
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 6211 142035 15788 6211 -142035
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2421 926 21162 2421 926 -21162
Comp. gl 4966 1897 43378 4966 1897 -43378
6 380C1F1/380C2F1 12781 5102 116857 12781 5102 -116857
Permanent, +10 dgr 380C1F2/380C2F2 12781 5102 116857 12781 5102 -116857
Permanent loads yg=1.35 380C1F3/380C2F3 12781 5102 116857 12781 5102 -116857
GW / opgw 1669 665 15226 1669 665 -15226
Comp. gl 3462 1380 31600 3462 1380 -31600
la 380C1F1/380C2F1 12785 21663 163009 12786 25064 -177259
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12785 20233 157183 12786 23347 -170010
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12784 18424 150020 12785 21172 -160994
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1670 3622 24855 1670 4224 -27536
Comp. gl 3463 5267 41858 3463 6069 -45189
1b 380C1F1/380C2F1 12774 9007 139715 12774 9607 -140754
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 8755 139328 12774 9304 -140209
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 8437 138881 12774 8920 -139579
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1668 1300 18170 1668 1408 -18414
Comp. gl 3461 2285 36591 3461 2426 -36811
3 380C1F1/380C2F1 25110 17728 219938 25111 19418 -223104
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25110 17020 218747 25110 18564 -221449
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25110 16124 217365 25110 17485 -219519
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 8686 5220 59821 8686 5750 -60546
Comp. gl 17518 8701 118475 17519 9404 -119147




KEMA

-204-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q

Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

4 380C1F1/380C2F1 15788 9188 143816 15788 9776 -144577
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 8940 143533 15788 9479 -144177
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 8627 143207 15788 9103 -143716
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2421 1447 21512 2421 1550 -21660
Comp. gl 4966 2595 43682 4966 2732 -43815
1a 380C1F1/380C2F1 12793 42929 254216 12793 42929 -254216
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12792 39763 240668 12792 39763 -240668
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12791 35728 223269 12791 35728 -223269
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1671 7354 41259 1671 7354 -41259
Comp. gl 3465 10311 63835 3465 10311 -63835
1b 380C1F1/380C2F1 12775 12849 148701 12775 12849 -148701
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12775 12262 147011 12775 12262 -147011
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12775 11521 145023 12775 11521 -145023
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1669 1991 20212 1669 1991 -20212
Comp. gl 3461 3185 38518 3461 3185 -38518
3 380C1F1/380C2F1 25115 28522 246207 25115 28522 -246207
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25114 26877 241439 25114 26877 -241439
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25113 24801 235739 25113 24801 -235739
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 8689 8583 65910 8689 8583 -65910
Comp. gl 17521 13148 124374 17521 13148 -124374
4 380C1F1/380C2F1 15789 12933 150536 15789 12933 -150536
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15789 12363 149251 15789 12363 -149251
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 11643 147752 15788 11643 -147752
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2421 2105 22810 2421 2105 -22810
Comp. gl 4966 3463 44876 4966 3463 -44876
1a 380C1F1/380C2F1 12786 25064 177259 12785 21663 -163009
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 12786 23347 170010 12785 20233 -157183
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12785 21172 160994 12784 18424 -150020
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1670 4224 27536 1670 3622 -24855
Comp. gl 3463 6069 45189 3463 5267 -41858
1b 380C1F1/380C2F1 12774 9607 140754 12774 9007 -139715
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 12774 9304 140209 12774 8755 -139328




KEMA

-205-  74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003
W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q
Loadcases for tower strength (ultimate limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
- 8 g - 8 g
g i 2| & &
o c is) o c is)
> ® c > © c
= S = 3
Attachment point [N] [N] [N] [N] IN] [N]
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 12774 8920 139579 12774 8437 -138881
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1668 1408 18414 1668 1300 -18170
Comp. gl 3461 2426 36811 3461 2285 -36591
3 380C1F1/380C2F1 25111 19418 223104 25110 17728 -219938
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 25110 18564 221449 25110 17020 -218747
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 25110 17485 219519 25110 16124 -217365
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 8686 5750 60546 8686 5220 -59821
Comp. gl 17519 9404 119147 17518 8701 -118475
4 380C1F1/380C2F1 15788 9776 144577 15788 9188 -143816
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 15788 9479 144177 15788 8940 -143533
Permanent loads yg=0.9 380C1F3/380C2F3 15788 9103 143716 15788 8627 -143207
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2421 1550 21660 2421 1447 -21512
Comp. gl 4966 2732 43815 4966 2595 -43682




KEMA

-206-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

Appendixe
W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
© g E © g E
£ : E £ g E
g § 2 3 5 2
= K = 3
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
la 380C1F1/380C2F1 14202 5604 127432 14202 5604 -127432
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14202 5601 127432 14202 5601 -127432
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14202 5597 127433 14202 5597 -127433
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1855 734 16643 1855 734 -16643
Comp. gl 3847 1517 34520 3847 1517 -34520
1b 380C1F1/380C2F1 14194 6488 148420 14194 6488 -148420
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14194 6488 148420 14194 6488 -148420
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14194 6487 148420 14194 6487 -148420
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 1854 835 19082 1854 835 -19082
Comp. gl 3845 1712 39161 3845 1712 -39161
3 380C1F1/380C2F1 22419 8527 194794 22419 8527 -194794
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22419 8526 194794 22419 8526 -19479%4
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22419 8523 194794 22419 8523 -1947%
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 6530 2063 47087 6530 2063 -47087
Comp. gl 13213 4160 95055 13213 4160 -95055
4 380C1F1/380C2F1 16206 6341 145038 16206 6341 -145038
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16206 6340 145038 16206 6340 -145038
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 6339 145038 16206 6339 -145038
Wind angle: 0 dgr GW / opgw 2356 905 20697 2356 905 -20697
Comp. gl 4850 1860 42552 4850 1860 -42552
la 380C1F1/380C2F1 14204 16175 148395 14205 18358  -155965
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14204 15262 145430 14205 17254  -152061
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14203 14111 141896 14204 15861 -147361
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1855 2622 21312 1855 3013 -22871
Comp. gl 3848 3998 39053 3848 4509 -40744
1b 380C1F1/380C2F1 14194 8459 149353 14194 8847 -149759
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14194 8296 149203 14194 8651 -149545
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14194 8089 149031 14194 8403 -149300
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 1854 1181 19311 1854 1250 -19409




KEMA

-207-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
= S = S
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]
Comp. gl 3845 2177 39356 3845 2268 -39441
3 380C1F1/380C2F1 22419 14095 198786 22419 15203  -200465
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22419 13630 198160 22419 14643  -199585
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22419 13042 197437 22419 13936  -198566
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 6530 3843 48220 6531 4196 -48696
Comp. gl 13213 6545 96055 13214 7013 -96490
4 380C1F1/380C2F1 16206 8304 145779 16206 8688 -146105
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16206 8142 145658 16206 8494 -145934
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 7937 145520 16206 8248 -145736
Wind angle: 45 dgr GW / opgw 2356 1249 20855 2356 1316 -20924
Comp. gl 4850 2322 42686 4850 2412 -42746
la 380C1F1/380C2F1 14210 30056 202579 14210 30056  -202579
Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14209 27960 193836 14209 27960  -193836
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14208 25300 182892 14208 25300  -182892
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1856 5088 31783 1856 5088 -31783
Comp. gl 3849 7266 51574 3849 7266 -51574
1b 380C1F1/380C2F1 14195 10918 152991 14195 10918  -152991
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14195 10544 152286 14195 10544  -152286
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14195 10073 151469 14195 10073  -151469
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 1854 1620 20172 1854 1620 -20172
Comp. gl 3846 2754 40126 3846 2754 -40126
3 380C1F1/380C2F1 22422 21156 213242 22422 21156  -213242
Wind-+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22421 20080 210534 22421 20080  -210534
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22421 18723 207344 22421 18723  -207344
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 6532 6084 52276 6532 6084 -52276
Comp. gl 13215 9504 99911 13215 9504 -99911
4 380C1F1/380C2F1 16207 10734 148732 16207 10734  -148732
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16207 10366 148156 16207 10366  -148156
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16207 9901 147491 16207 9901 -147491
Wind angle: 90 dgr GW / opgw 2356 1677 21471 2356 1677 -21471
Comp. gl 4850 2890 43235 4850 2890 -43235
1a 380C1F1/380C2F1 14205 18358 155965 14204 16175  -148395




KEMA

-208-

74100706-ETD/POL 12-00138 REV 003

W2S400+5 TOWER APPENDIX: Q2
Loadcases for tower defliction analyses (Servicability limit state)
Loadcase according to 50341-3-15
AHEAD BACK
£ g E £ g E
g 8 gl 2 B g
Attachment point [N] [N] [N] [N] [N] [N]

Wind, 10 dgr 380C1F2/380C2F2 14205 17254 152061 14204 15262  -145430
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14204 15861 147361 14203 14111 -141896
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1855 3013 22871 1855 2622 -21312

Comp. gl 3848 4509 40744 3848 3998 -39053
1b 380C1F1/380C2F1 14194 8847 149759 14194 8459 -149353
Wind, -20 dgr 380C1F2/380C2F2 14194 8651 149545 14194 8296 -149203
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 14194 8403 149300 14194 8089 -149031
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 1854 1250 19409 1854 1181 -19311

Comp. gl 3845 2268 39441 3845 2177 -39356
3 380C1F1/380C2F1 22419 15203 200465 22419 14095  -198786
Wind+ice, -5 dgr 380C1F2/380C2F2 22419 14643 199585 22419 13630  -198160
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 22419 13936 198566 22419 13042  -197437
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 6531 4196 48696 6530 3843 -48220

Comp. gl 13214 7013 96490 13213 6545 -96055
4 380C1F1/380C2F1 16206 8688 146105 16206 8304 -145779
Construction/maintenance, +5 dgr 380C1F2/380C2F2 16206 8494 145934 16206 8142 -145658
Permanent loads yg=1.0 380C1F3/380C2F3 16206 8248 145736 16206 7937 -145520
Wind angle: -45 dgr GW / opgw 2356 1316 20924 2356 1249 -20855

Comp. gl 4850 2412 42746 4850 2322 -42686
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Gemeente wm<mﬂ<<___A xI=106722943 S I=106E787E7 wmusmgmﬂ . y17495063385
] y2=496284586 x2=106142314 \ x=106316859
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y=496304433 e 7 y=495975241 Z wﬁwmw%w%
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X1=106282659 D Y y=495580102
{1628Ca67 x1=106B5104
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y1=495578920 |
J
X Y X1 Y1 X2 Y2 Gemeente Haarlem
_A m m m m m m
Portaal Bev 106922,250 | 498520,858
. 1 {vkt 4.0) 106948,080 | 498498,878 | 106945,663 | 498496,011 | 106950,497 | 498501,745
Hollands Noorderkwartier 2 (vkt 4.0) 106921,991 | 498196,745 | 106918,255 | 498197,068 | 106925,727 | 498196,422
3 (vkt 4.0) 106892,100 | 497850,587 | 106888,473 | 497851,538 | 106895,727 | 497849,636
4 (vkt 4.0) 106730,408 | 497494,806 | 106722,043 | 497408,280 | 106737,873 | 4974961,503
5 (vkt 4.0) 106581,808 | 497168,008 | 106578,257 | 497169,214 | 106585,359 | 497166,802
O8P 5 106575,537 | 497149,543
. Gemeente Velsen OSP 6 106291,429 | 496304,433
Z::—m:n_ 6 {(vkt 4.0) 106286,276 | 496285,674 | 106282,659 | 496286,562 | 106289,893 | 496284,586
m:._._m:m 7 {vkt 4.0) 106138,709 | 495975,241 | 106135,104 | 495976,274 | 106142,314 | 485974,208
schaal 110000 8 (vkt 4.0) 108003,260 | 495580,102 | 106080,701 | 495578,920 | 106006,819 | 495581,284
9 (vkt 4.0) 106316,859 | 495342,932 | 106310,893 | 495337,307 | 106322,825 | 495348,557
10 (vkt 4.0) 106556,251 | 495089,010 | 106550,285 | 495083,385 | 106562,217 | 495084,635
11 (vkt 4.0) 106798,499 | 494832,060 | 106792,533 | 494826,435 | 106804,465 | 494837,685
Locatie: | Masttype Type fundatie 12 (vkt 4.0) 107018,391 | 494508,823 | 107012425 | 494593,198 | 107024,357 | 494604,448
1 W2E350+5 R385N 13 (vkt 4.0) 107261,376 | 494341,090 | 107255,410 | 494335,465 | 107267,342 | 494348,715
2 | w05 | RaEN 14 (vkt4.0) | 107501,230 | 494086,679 | 107495,264 | 404081,054 | 107507,196 | 494002,304
m. WaHA0O Ew.qz ~ 15 (vkt 4.0) 107741,034 | 493832,321 | 107735,068 | 493826,696 | 107747,000 | 493837,946
»_ N 2SA00 Q?z ~ 16 (vkt 4.0) 107973,535 | 493585,700 | 107967,560 | 493580,084 | 107879,501 | 493591,334
: : /./. x2=coordinaat 17 (vkt 4.0) 108217,055 | 493327,409 | 108211,058 | 493321,816 | 108223,052 | 493333,002
> W2E400 R388 . y2=coordinaa | 18 (vkt 4.0) 108348,063 | 493187,593 | 108340,036 | 493182,032 | 108352,090 | 493193,154
6. W2E350+5 | R38B _ K2-coordnaat 19 (vkt 4.0) 108585,489 | 492928,110 | 108579,462 | 492922,549 | 108591,516 | 492933,671
7. W2H400+5 R38N : 20 (vkt 4.0) 1087886,5633 | 492710,223 | 108782,960 | 492709,083 | 108790,106 | 492711,363
8. W2HA00+5 R3B5N 21 (vkt 4.0) 108750,780 | 492431,272 | 108742,647 | 492432,314 | 108758,913 | 492430,230 D_u_._._m_.._Am_._n_m_._
9. W25400+5 C14.7N 22 (vkt 4.0) 108708,386 | 492100,513 | 108700,253 | 492101,555 | 108716,519 | 492099,471 Coordinaten in mm van de rijsdrishoeksmeting
10. W2S400+5 C14.N 23 (vkt 4.0) 108665,001 | 491762,713 | 108656,958 | 491763,755 | 108673,224 | 491761,671
i W2S400+5 C14.N 24 (vkt 4.0) 108620,763 | 491416,863 | 108612,630 | 491417,905 | 108628,896 | 491415,821 " .
0 Twszon oum o - 25 (vkt4.0) | 108583,865 | 491127,414 | 108579,928 | 491127,724 | 108587,402 | 491127,104 Bilbehorende tekeningen
3 Tweioos o et ——— omcoordiet 26 (vkt4.0) | 108571,926 | 490820,750 | 108568,214 | 490821,280 | 108575,638 | 490820,220 T-VO-KW-V-002 _ Funderingspoer fype R30:
o Twsions Tons 27 (vkt4.0) | 108512,889 | 490585,191 | 108509,207 | 490585,904 | 108516,571 | 490584,478 ooz Finderingsooer fype %3
= Twonaoors [R38.5N rordrt 28 (vkt 4.0) 108471,601 | 490285,737 | 108463,478 | 490286,857 | 108479,724 | 490284,617 TVOKW-V—00c %n_m__”wmmmm #%M fo0
" ioos o v=coordinaal y~coordinaat 29 (vkt 4.0) 108430,706 | 489989,128 | 108422,583 | 489990,248 | 108438,829 | 480988,008 T-VO-KW-V-006 Funderingspoer fype C115
: : y=coordinaat o — 30 (vkt 4.0) 108389,981 | 489693,757 | 108381,858 | 480694,877 | 108398,104 | 489602,637 T-VO-KW-V-007 Funderingspoer type C14.7
T | WashoTT |7 oot ~_ g 31(vkt4.0) | 108348,048 | 489396,156 | 108340,825 | 489397,276 | 108357,071 | 489385,036
8. W25350+17 1478 /@@Q 32 (vkt 4.0) 108312,099 | 489128,894 | 108308,448 | 489129,750 | 108315,750 | 489128,038
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2 | wskos | onsw kabel trace _ o . 37 (vkt4.0) | 108095,670 | 487912,500 | 108092,185 | 487913,884 | 108099,155 | 487911,116 e e e A TR R
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