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1 INLEIDING 

Eind 2009 is de nieuw gebouwde 150kV hoogspanningslijn Utrecht-Breukelen opgeleverd. 

Kort na oplevering ontving Stedin diverse klachten met betrekking tot geluidsoverlast. Na 

veld- en windtunnelmetingen blijkt met name het geleidertype in deze hoogspanningslijn 

(AMS630) onder bepaalde weersomstandigheden aanleiding te geven voor fluittonen. 

Aangezien dat minder geldt voor diverse andere geleidertypen, overweegt Stedin de 

bestaande geleiders te vervangen voor een type dat minder overlast veroorzaakt, te weten 

AMS620. 

 

Stedin heeft de vervanging van de geleiders begrensd tot het traject tussen hoekmast 7 en 

steunmast 20 van de hoogspanningslijn. Naast de karakteristieke geluidsproductie van de 

geleider zijn reguliere onderwerpen zoals elektrische en mechanische belastbaarheid van 

belang als ook de impact van de modificaties op de omgeving, met name de 

magneetveldbelasting.  

 

Als gevolg van de aanpassing van het geleidertype wijzigen karakteristieke eigenschappen 

van de hoogspanningslijn en moeten diverse ontwerpaspecten op hun merites worden 

beschouwd. In dit rapport worden de volgende aspecten beschouwd: 

- Mechanische sterkte van masten; 

- Stroombelastbaarheid van de nieuwe geleiders; 

- Magneetveldzones volgens de vigerende handreiking van RIVM; 

- Beïnvloedingen van de hoogspanningslijn op buisleidingen van derden; 

- Speciale hangkettingconstructies voor mast 20; 

- Hergebruik van bestaand kettingmateriaal en trillingsdempers. 

- Lijnparameters. 

- Procedure voor de geleidervervanging in mast 20 met doorhangtabellen voor de 

bestaande en  nieuwe geleiders; 
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2 UITGANGSPUNTEN 

2.1 Situatie 

Ten gevolge van de genoemde initiële fase zal in mast 20 een trekverschil ontstaan tussen 

de oude en de nieuwe geleider. Omdat een steunmast in beginsel niet ontworpen is om trek 

op te nemen wordt voor de mast gecontroleerd in hoeverre deze geschikt is om dit 

trekverschil op te nemen. Verder zal om scheefstand van de hangkettingen als gevolg van 

het trekverschil te voorkomen in de nieuwe situatie uitgegaan worden van halfverankering. 

 

2.2 Normen, ontwerpregels en aanbevelingen 

Bij het bepalen van de belastingen en het controleren van de constructie is uitgegaan van 

de volgende normen en publicaties: 

- EN 50341 Bovengrondse hoogspanningslijnen, 

- NEN 6770 Staalconstructies, 

- NEN 6702 Belastingen en vervormingen, 

- NEN 6740 Geotechniek, Basiseisen en belastingen, 

- CUR rapportage 2001-4 Ontwerpregels voor trekpalen 

- LGM mededelingen deel XIII 

 

2.3 Geleidergegevens 

Voor het bepalen van de mechanische en thermische belastingen als gevolg van de fase- en 

bliksemdraden zijn onderstaande specificaties gebruikt. 
 

Tabel 1 Specificaties geleiders en bliksemdraad 

Eigenschap AMS630 AMS620 
OPGW 

106/54 

Draadgewicht [kg/m] 1.76 1.73 0.69 

Diameter [mm] 32.76 32.40 16.90 

Doorsnede [mm
2
] 633.8 620.9 160.2 

Parameter (final) P10
o
C  [m] 1800 1900 1850 

Montagetemperatuur [
o
C] 10 10 10 

Aantal geleiders per bundel [st.] 1 1 1 

DC weerstand  
Ω/km 

@20°C 
0.0525 0.0536 nvt 

          

 

 

2.4 Mechanische belastingen 

2.4.1 Tracégegevens 

Voor het bepalen van de belastingen zijn de volgende lijngegevens gebruikt: 

- Windgebiedklasse III 

- IJsgebiedklasse B  

- Referentieperiode 15 jaar 
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De kruip in nieuwe geleiders treedt met name op in de eerste paar jaar na de 

geleidermontage. Na het aanbrengen van de nieuwe geleiders ontstaan trekverschillen op 

de steunpunten van mast 20. Deze reduceren na enkele jaren tot een minimum. De 

referentieperiode van 15 jaar is representatief voor de geleidermontage en de periode van 

een paar jaar daarna.  

  

De in de berekening verwerkte tracégegevens zijn in onderstaande tabel weergegeven. 

 

Tabel 2 Tracégegevens  

Tracégegevens

Mastnummer 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

Masttype HA+0 S+5 S+10 S+15 HA+10 S+10 S+10 S+5 HB+5 S+10 S+5 S+5 S+5 S+5 S+5 S+5 S+5 S+5A HC+15

Ophanging DA VK VK HA DA VK VK VK DA VK VK VK HA VK VK VK VK VK DA

Veldlengte na mast [m] 350.0 351.0 360.0 431.0 420.0 267.0 344.0 345.0 394.0 250.0 323.0 322.0 367.0 343.0 343.0 342.0 341.0 442.0 0.0

Hoek [
o
] 176 180 180 180 167 180 180 180 160 180 180 180 180 180 180 180 180 180 243

NAP [m] -0.30 0.30 -0.50 0.20 -0.40 -0.70 -0.50 -0.70 -0.70 -0.70 -0.60 -0.50 -0.60 -1.10 -1.10 -1.30 -1.20 -1.40 -1.20  
 

2.4.2 Extra voorzieningen 

In verband met eventuele toekomstige aanvragen voor plaatsing van GSM antennes in de 

masten is rekening gehouden met een universele antenne opstelling. Verder is rekening 

gehouden met de in de masten aanwezige klimvoorzieningen, zie tabel 5 en 6. 

 

Tabel 3 Specificaties extra voorzieningen in S+5 

Omschrijving provider Aantal Hoogte Gewicht Oppervlak Ct-factor

loodrecht evenwijdig loodrecht overhoeks evenwijdig

[st.] [m] [kg] [m
2
] [m

2
] [-] [-] [-]

ladder (2 x 65x50x5 Ø20-300 b400 mm) per m - 9 9 12.2 0.127 0.065 2.0 2.0 2.0

ladder (2 x 65x50x5 Ø20-300 b400 mm) per m - 10 20 12.2 0.127 0.065 2.0 2.0 2.0

ladder (2 x 65x50x5 Ø20-300 b400 mm) per m - 5 25 12.2 0.127 0.065 2.0 2.0 2.0

ladder (2 x 65x50x5 Ø20-300 b400 mm) per m - 2 27 12.2 0.127 0.065 2.0 2.0 2.0

ladder (2 x 65x50x5 Ø20-300 b400 mm) per m - 7 34 12.2 0.127 0.065 2.0 2.0 2.0

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 13 13 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 5 17 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 10 27 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 4 30 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 2 34 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/4" feederbundel 2x2 per m - 2 36 6.17 0.1 0.06 1.9 1.9 1.9

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 13 13 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 5 17 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 10 27 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 4 30 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 2 34 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

1 1/2'' hostalietpijp 2x1 per m - 2 36 4.33 0.08 0.08 1.0 1.0 1.0

Kathrein 739 496 A-paneel - 1 37 6 0.2 0.06 2.0 2.0 2.0

Kathrein 739 496 A-paneel - 1 37 6 0.2 0.06 2.0 2.0 2.0

Kathrein 739 496 A-paneel - 1 37 6 0.2 0.06 2.0 2.0 2.0

Schotel 300 mm - 1 37 25 0.07 0.06 2.0 1.2 2.0

Schotel 300 mm - 1 37 25 0.07 0.06 2.0 1.2 2.0

Buis 168.3 x 16 mm per m - 6 37 59.71 0.17 0.01 1.0 1.0 1.0  

 

2.4.3 Capaciteiten staalconstructie en fundering 

De capaciteit van de constructie wordt ontleend aan de geometrie, profieleigenschappen en 

eigenschappen van de verbindingen. Hiervoor zijn de volgende tekeningen gebruikt: 

- Tekening “Onderstuk mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-02, Revisie: 0, Datum: 20-09-2006;  
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- Tekening “Hor.- en pootverband mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht 

(Lageweide) – Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-03, Revisie: 0, 

Datum: 25-09-2006; 

- Tekening “1
e
 Tussenstuk mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-04, Revisie: 0, Datum: 26-09-2006; 

- Tekening “2
e
 tussenstuk mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-05, Revisie: 1, Datum: 26-09-2006; 

- Tekening “Bovenstuk mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-06, Revisie: 0, Datum: 19-01-2007; 

- Tekening “Ondertraverse mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-07, Revisie: 0, Datum: 04-09-2006; 

- Tekening “Boventraverse mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht (Lageweide) – 

Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-08 en -08, Revisie: 1, Datum: 22-

01-2007; 

- Tekening “Ladders en bordessen mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht 

(Lageweide) – Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1974-11 t/m -14, Revisie: 

0, Datum: 02-10-2006; 

 

Voor de controle van de fundering zijn onderstaande tekeningen en documenten gebruikt: 

- Tekening “In te storten randen mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht 

(Lageweide) – Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1964-01, Revisie: 1, 

Datum: 02-03-2009; 

- Tekening “Palen en fundering mast L100/S+5”, Project: 150 kV-lijn Utrecht 

(Lageweide) – Kortrijk, Dossier: 00.033, Tekeningnummer: 1964-101, Revisie: 1, 

Datum: 14-05-2009; 

- Sondering DKM-20.1, uitgevoerd door Wiertsema & Partners, Project 

“Hoogspannings-masten Utrecht-Kortrijk te UTRECHT”, Opdrachtnummer: VN-

47733-A, datum: 30-3-2009; 

- Rapporten pakket “Eneco Utrecht – Breukelen HS-mast 1 t/m 26N Berekening 

Mastfundatie”, nummer: 39.008.04 t/m 39.008.10, periode: 27-04-2009 t/m 12-06-

2009, revisie: 0. 

 

2.4.4 Overige uitgangspunten 

De volgende uitgangspunten zijn gebruikt voor het bepalen van de capaciteit van de 

masten en funderingen:  

- Boutkwaliteit 8.8 

- Staalkwaliteit S335 (zowel mast als buispaal) 

- Betonsterkte C35 
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3 CONTROLE MASTEN 

3.1 Algemeen 

Aangezien diameter en gewicht van de toekomstige geleiders nagenoeg gelijk zijn aan 

diameter en gewicht van de toekomstige geleiders, zijn ook de mastbelastingen met de 

toekomstige geleiders niet groter dan de mastbelastingen met de bestaande geleiders. Om 

die reden hoeven de masten voor de toekomstige geleiders niet gecontroleerd te worden. 

Dit geldt niet voor mast 20 waar als gevolg van de nieuwe geleiders tijdelijk extra 

trekbelastingen op de steunpunten worden uitgeoefend. 

 

3.2 Mast 20 

De nieuw te plaatsen geleider dient als gevolg van het fenomeen kruip met een hogere trek  

te worden gemonteerd dan de bestaande geleider. Vanaf het moment van het aanbrengen 

van de geleiders kruipt het geleidermateriaal, waarna trek afneemt en doorhang toe. De 

bestaande geleiders zijn al circa 14 maanden in bedrijf en hebben in deze periode het 

grootste deel van de kruip al verwerkt. Zodra aan één zijde van mast 20 oude geleiders zijn 

aangebracht en aan de andere zijde nieuwe, ontstaan op de steunpunten van deze mast 

netto trekkrachten die direct na montage maximaal zijn en in de loop der tijd afnemen. De 

steunmasten zijn in principe niet ontworpen voor het opnemen van dit soort trekkrachten. 

In dit rapport is de nieuwe situatie voor mast 20 gecontroleerd en is vastgesteld welke 

eventuele aanpassingen in de staalconstructie en de fundering van deze mast nodig zijn. 

Hiertoe zijn de volgende berekeningen doorgevoerd: 

- Controle van de mast voor alle belastingscenario’s volgens de norm voor een 

referentieperiode van 15 jaar aangezien in deze periode de kruipwaarden van de 

bestaande en toekomstige geleider nagenoeg aan elkaar gelijk geworden zijn. De 

maximale trek treedt op direct na de montage van de nieuwe geleiders. Voor de 

simulatie van deze situatie is gerekend met een kettinglijnparameter van 1800 meter 

voor de bestaande geleiders aan één zijde van de mast en 2100 meter voor de nieuw 

aangebracht geleiders aan de andere zijde van de mast. 

- Controle van eenzijdige montagebelastingen tijdens de geleidermontage. Voor het 

aaneenpersen van de bestaande geleider aan de nieuwe geleider wordt de bestaande 

geleider op de steunmast afgespannen. In verband met de eenzijdige belastingen op de 

traversen en de torsiebelastingen in het mastlichaam is uitgegaan van montage per fase 

waarbij nooit meer dan een fase tegelijk is afgespannen. Omdat de bestaande geleiders 

slechts een deel van de totale kruip na 30 jaar hebben bereikt is gerekend met een 

verhoogde trek, namelijk een kettinglijnparameter van 1950 m. 

 

Met name de bestaande ophangingen in mast 20 zijn niet geschikt voor het aan weerszijden 

bevestigen van verschillende geleidertypen met verschillende geleidertrekken. Voor deze 

mast wordt een nieuw type ophangconstructie ontworpen. 

 

De mast is in de Tower-module van PLS-cad ver. 9.23 (Powerline System inc.) 

gemodelleerd. Omdat de mast tweezijdig symmetrisch is en de windbelastingen uit 

meerdere richtingen kunnen komen, geldt in geval van een overbelast element dat alle 

geprojecteerde elementen hiervan eveneens overbelast zijn. 
 

Tijdens het aanbrengen van de nieuwe geleiders en het aaneenpersen van de bestaande en 

nieuwe geleiders worden de bestaande geleiders op de traverse worden afgespannen. In 
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verband met de grootten van trekbelastingen op de traversen en torsiebelastingen in het 

mastlichaam geldt als voorwaarde dat nooit meer dan een fase tegelijk op een traverse is 

afgespannen. 

  
 

3.2.1 Resultaat toetsing mastconstructie 

De mastconstructie is getoetst aan de EN50341 norm. De trek- en drukbelastingen zijn per 

staaf berekend en getoetst aan de capaciteit van die staaf of die verbinding. Voor elk 

bezwijkmechanisme is een unity check berekend. Bijlage 2 geeft de resultaten: 

- In bijlage 2-1 is het resultaat van de toetsing grafisch weergegeven. 

- In bijlage 2-2 is de toetsing in tabelvorm weergegeven. 

- In bijlage 2-3 is de controle van de knikverkorters weergegeven. 

 

Uit de toetsing blijkt dat de mast voldoende capaciteit heeft. 

 

3.2.2 Resultaat toetsing fundering 

De trek- en drukbelastingen op de fundering welke volgen uit de capaciteitsberekening van 

de mastconstructie zijn getoetst aan de capaciteit van de trekpalen volgens de CUR 2001-4 

rekenregels. 

 

In bijlage 1-4 is de controle van de fundering weergegeven. Hieruit blijkt dat de fundering 

voldoende capaciteit heeft. 

 

3.2.3 Conclusie toetsing mast 

Het bestaande ontwerp van de mast biedt voldoende capaciteit. Ook de trek- en 

drukcapaciteit van de fundering is voldoende.  
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4 ELEKTRISCHE EIGENSCHAPPEN 

4.1 Stroombelastbaarheid 

Het oorspronkelijk ontwerp van de hoogspanningslijn is gebaseerd op 550MVA per circuit. 

De vergunningaanvraag en de magneetveldbeschouwingen daarin zijn vervolgens 

gebaseerd op 600MVA per circuit. De stroombelastbaarheid voor de bestaande geleiders is 

vervolgens beschouwd in ontwerpdocument EN060301-IR01 Aro met typische 

klimaatmodellen voor zomer en winterperioden. In de beschouwing is de minimale 

belastbaarheid voor de zomerperiode vastgesteld op 530MVA en de winterperiode van 

580MVA en de ontwerptemperatuur voor de geleiders van 90°C.  

 

Hieronder zijn in afbeelding 1a voor de bestaande geleiders de te verwachten 

temperatuurverdelingen gegeven voor continue stroombelastingen tussen 550MVA en 

600MVA. Voor de klimatologische omstandigheden is uitgegaan van de gegeven volgens 

de norm (par. 5.4.2.2.1; windsnelheid 0,6m/s, zonnestraling 1000W/m², maximale 

overschrijdingskans 0,1%).   Afbeelding 1b geeft de corresponderende 

temperatuurverdelingen met de toekomstige geleiders AMS620.  

 

Als gevolg van een geringe afname van de geleiderdoorsnede van AMS620 ten opzichte 

van AMS630 neemt de gelijkstroomweerstand iets toe. De toename van de 

geleidertemperatuur is met minder dan 1°C verwaarloosbaar en past binnen de 

ontwerpmarges van de hoogspanningslijn. Doordat zowel in de bestaande als toekomstige 

situatie homogene AMS-geleiders zijn toegepast, betekent dit dat ook het doorhanggedrag 

van de toekomstige geleiders past op het doorhanggedrag van de bestaande geleiders.  

 

 

Afbeelding 1a Temperatuurverdeling van de bestaande geleiders onder klimatologische en 

normomstandigheden 
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Afbeelding 1b Temperatuurverdeling van de toekomstige geleiders onder de  

normomstandigheden volgens de norm 

 

Doordat de temperatuurverdeling met AMS620 niet significant anders is dan van AMS630, 

wordt voor dit type dezelfde stroombelastbaarheid aangehouden als voor AMS630: 

- Continue stroombelastbaarheid in zomertijd van 530MVA; 

- Continue stroombelastbaarheid in wintertijd 580MVA; 

- Het doorhanggedrag gelijk met AMS630. 

 

4.2 Externe spanningsafstanden 

Als uitgangspunt geldt dat de nieuwe geleiders met dezelfde doorhang  als de bestaande 

geleiders worden gespannen, dat wil zeggen een kettinglijnparameter 1800 meter @10°C. 

Aangezien AMS630 en AMS620 beide homogeen gelegeerde aluminium geleiders zijn, 

zijn ook de elastische en thermische eigenschappen gelijk. Daarmee is tevens het verdere 

doorhangedrag van beide typen nagenoeg gelijk. 

 

De ontwerptemperatuur (maximaal toelaatbare geleidertemperatuur) volgt uit het 

temperatuurgedrag van de geleiders als functie van de stroombelasting. Voor zowel 

AMS630 als AMS620 geldt een ontwerptempratuur van 90°, zie ook hierboven. 

 

De externe spanningsafstand is de kleinste afstand tussen de spanningvoerende geleiders 

en maaiveld en objecten daarop. Volgens ontwerpdocument is de kleinst mogelijke marge 

voor externe spanningafstanden met AMS630 en genoemde uitgangspunten 0,5 meter. 

Vanwege het identieke doorhanggedrag van AMS620 geldt hiervoor dezelfde conclusie. 

Daarmee wordt vastgesteld dat het ontwerp met AMS620 ruim aan de geldende norm voor 

externe spanningsafstanden voldoet en doorhangverschillen tussen AMS620 en AMS630 

verwaarloosbaar zijn.   
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5 MAGNEETVELDEN EN INDUCTIEVE BEÏNVLOEDING 

5.1 Magneetvelden 

In het ontwerp van de hoogspanningslijn zijn de magnetische fluxdichtheden nabij de 

hoogspanningslijn beschouwd. Verder wordt gesproken over magneetvelden.  

 

Voor de vergunningprocedure van het geoptimaliseerd tracé tussen de voormalige masten 

10 en 21 is rapport EN060302-R08 RRa rev A opgesteld. Dit rapport met bijbehorende 

berekeningen zijn opgesteld volgens de destijds geldende handreiking van RIVM versie 

1.2 dd. september 2006 ten behoeve van het “geoptimaliseerde tracé” van de 

hoogspanningslijn ter hoogte van Maarssen. Deze tracé optimalisatie betrof het traject 

vanaf de oude mast 10 tot de oude mast 20. De geleiders worden vervangen vanaf de oude 

mast 7 (tevens bestaande mast 7) en de oude mast 21 (nieuwe mast 20). 

 

Volgens de vigerende handreiking versie 3.0 uit juni 2009 moet een vereenvoudigde 

rekenwijze worden gevolgd waarin ondermeer het effect van de bliksemdraden op de 

magneetveldzone is verwaarloosd. Hierdoor wijzigen de magneetveldzones ten opzichte 

van de eerder gerapporteerde zones. Omdat er sprake is van een magneetveldarme 

hoogspanningslijn en magneetveldzones op 5 meter moeten worden afgerond, kan de 

afwijking significant zijn. Tabel 4 geeft een overzicht van de in 2006 gerapporteerde 

magneetveldzones en de specifieke magneetveldzones volgens de definities in de 

vigerende handreiking van RIVM.  

 

De wijziging van de rekenwijze leidt voor de Maarssense kant van de hoogspanningslijn 

tot magneetveldzones die passen binnen de voor de vergunningprocedure gerapporteerde 

magneetveldzones. 

 

Tabel 4 Zonebreedten voor magneetvelden 

Bestaande situatie volgens handreiking van 

RIVM versie 1.2 en rapport  

EN060302-R08 RRA 

Bestaande situatie volgens handreiking van 

RIVM versie 3.0  

Veld 

Zijde Zuid-

West 

Zijde   

Noord-Oost Veld 

Zijde Zuid-

West 

Zijde   

Noord-Oost 

   
Mast 7 -8 50 20 

   
Mast 8 -9 45 15 

   
Mast 9 -10 45 15 

Mast 10-11 45 m 20 m Mast 10-11 50 20 

Mast 11-12 45 m 20 m Mast 11-12 50 20 

Mast 12-13 40 m 15 m Mast 12-13 40 15 

Mast 13-14 45 m 20 m Mast 13-14 45 15 

Mast 14-15 45 m 25 m Mast 14-15 50 20 

Mast 15-16 45 m 25 m Mast 15-16 45 20 

Mast 16-17 40 m 15 m Mast 16-17 45 15 

Mast 17-18 45 m 20 m Mast 17-18 45 20 

Mast 18-19 45 m 20 m Mast 18-19 45 20 

   

Mast 19-20 50 20 

 

Omdat de stroombelastbaarheid van de nieuwe geleiders (AMS620) niet wijzigt ten 

opzichte van de huidige (AMS630), de magneetveldzones voor deze hoogspanningslijn 
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berekend moeten worden voor stromen ter grootte van 50% van de stroombelastbaarheid 

en er overigens geen wijzigingen in steunpunten worden doorgevoerd, zijn de specifieke 

magneetveldzones voor de toekomstige situatie gelijk aan de in bovenstaande tabel 

gegeven magneetveldzones voor de bestaande situatie.  

 

5.2 Inductieve beïnvloedig 

Het wisselende magneetveld van de hoogspanningslijn is een bron voor elektrische 

beïnvloeding van de hoogspanningslijn op ondergrondse buisleidingen. In het ontwerp van 

de hoogspanningslijn is de elektrische beïnvloedig beschouwd op buisleidingen van  

Gasunie en PWN (respectievelijk de rapporten EN060301-R14 AM en EN060301-R13 

AM). Aan één van de leidingen van Gasunie zijn extra maatregelen voorgesteld. Deze 

maatregelen waren nodig om te voldoen aan eisen voor corrosiebestendigheid in de oude 

situatie van de hoogspanningslijn. Na het treffen van deze maatregelen zou de buisleiding 

tevens voldoende beschermd zijn voor de huidige hoogspanningslijn. 

 

Omdat corrosie een langdurig cumulatief proces is, is voor de toetsing van buisleidingen 

op corrosiebestendigheid gemiddeld bedrijf van de hoogspanningslijn bepalend met twee 

circuits in bedrijf. Voor de gemiddelde stroombelasting geldt normaliter 30% van de 

stroombelastbaarheid als uitgangspunt. Verder spelen afstanden tussen de fasen en 

buisleiding een rol.  

 

Aangezien de stroombelastbaarheid en het doorhanggedrag met AMS620 beide niet 

wijzigen ten opzichte van AMS630, is herbeschouwing van elektrische beïnvloedig van de 

hoogspanningslijn op buidleidingen niet nodig. Omdat bovendien de nieuwe 

hoogspanningslijn in ruime mate magneetveldarmer is dan de oorspronkelijke 

hoogspanningslijn zijn ook met een eventuele opwaardering van de hoogspanningslijn 

extra maatregelen niet te verwachten. 
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6 ONTWERP HALFVERANKERING MET V-FIXATIE 

6.1 Dimensionering en elektrische sterkte 

Voor het ontwerp van de V-ketting gelden de uitgangspunten welke volgens het ontwerp 

van de oorspronkelijke V-kettingen golden (zie EN060301-R03 Aro): 

- Een spanningsafstand tussen traverse en spanning van maximaal 1,7 meter. Dit is 

gebaseerd op het mastontwerp. De bestaande V-kettingen in mast 20 hebben een 

minimale spanningsafstand (bij ontwerpwindlast DWL) van 1,6 meter. 

- De V-kettingen worden opgebouwd met steunisolatoren. Hierdoor is uitzwaai bij 

wind uitgesloten. 

- De bliksemhoudspanning van de isolatie moet minimaal 600kV zijn. Een 

bliksemhoudspanning van 900kV is in lijn met de houdspanning van de bestaande 

glazen V-kettingen. 

 

Als uitgangspunt voor het ontwerp van de halfverankering met V-kettingen is het ontwerp 

genomen van de V-kettingen uitgerust met kunststof steunisolatoren (tekening 180 323-

311, Pfisterer Sefag AG). De beenlengte van de V-ketting bedraagt hierin 2820 mm en de 

tophoek 81,5°. Bijlage 2 geeft het ontwerp van de ophangconstructie en tabel 5 de controle 

hiervan voor elke fase in het mastbeeld.  

 

Door variatie van de tophoek van de halfverankering wordt de spanningsafstand tussen 

delen van de traverse en de fasen gemanipuleerd. Zo geldt voor elke fase in de mast een 

tophoek van 80° en voor de onder-binnenfasen een tophoek van 75°. In de berekening van 

spanningsafstanden is rekening gehouden met montage van een coronaring. De 

resulterende spanningsafstanden zijn voor elke fase 1,6 meter en voldoet daarmee aan de 

eis.   

 
Tabel 5 Dimensionering en toetsing van halfverankering constructies per fase van mast 20 

Per fase 
fasen ondertraverse fasen boventraverse 

binnen midden Buiten binnen midden buiten 

extra beenlengte 0 0 0 0 0 0 

gemiddelde breedte 

ondertraverse (m) 
2.26 1.75 1.23 1.84 1.49 1.14 

tophoek V-ketting (°) 81.6 81.6 81.6 81.6 81.6 81.6 

tophoek halfverankering (°) 75.0 80.0 80.0 80.0 80.0 80.0 

spanningsafstand geleider-

traverse ondervlak (m) 1.70 1.64 1.64 1.64 1.64 1.64 

spanningsafstand geleider-

traverse rand (m) 1.57 1.73 1.91 1.70 1.82 1.95 

bliksemhoudspanning gap 

geleider-traverse (m) 892 967 967 966 967 967 

Del voldoet (<1,7 m) Ja Ja Ja Ja Ja Ja 

 

Volgens opgave van de fabrikant is de bliksemhoudspanning van de kunstof ketting met 

coronaring minimaal 750kV. Dit voldoet aan de minimumeis voor de isolatiesterkte van 

600kV en is representatief voor de gehele ophangconstructie aangezien de houdspanning 

van de interne spanningsafstanden daarboven ligt. 
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6.2 Mechanische sterkte 

Volgens opgave van de fabrikant zijn de kettingen geschikt voor trekkrachten tot 50kN en 

drukkrachten tot 35 kN. De grootste trek- en drukbelastingen treden volgens de norm 

EN50341 op bij extreme ijsafzetting met gecombineerde wind en extreme windlast: 

- Extreme ijsafzetting met wind: maximale gewichtslast 18kN en maximale 

dwarsbelasting (windrichting loodrecht op de lijnen) 9kN; 

- Extreme windbelasting: maximale gewichtsbelasting van 14 kN en maximale 

dwarsbelasting van 19 kN. 

 

Tabel 6 geeft de belastingen per been in de halfverankering met V-fixatie. Bij extreme 

ijafzetting resulteert in elk been van de halfverankering een trekbelasting. Bij extreme 

windlast treedt een drukbelasting op. De partiele veiligheidsfactor voor de constructie 

bedraagt minimaal 4 voor trekkrachten en maximaal 12 voor drukkrachten. Dit voldoet 

ruim aan de eisen volgens de norm voor isolatoren (> 2). 

 
Tabel 6  

  

extreem 

wind -5°C+ys 

totale treklast/been (kN) 8 13 

totale druklast / been (kN) 3 -3 
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7 HERGERBUIK KLEMMEN EN ARMATUREN 

7.1 Trillingsdempers 

De fasen zijn gedempt voor hoogfrequente trillingen door middel van trillingsdempers van 

het type Stockbridge. Deze zijn met boutklemmen op de geleiders bevestigd. Het aantal 

trillingsdempers per ophanging en afspanning is door de fabrikant van de trillingsdempers 

bepaald, hetgeen ook geldt voor de inbouwlocaties. 

 

De berekening van het aantal dempers per overspanning en de inbouwlocaties wordt 

normaliter gemaakt op basis van de vermogensbalans, met aan één zijde het windinput 

vermogen en aan de andere zijde de demping in het systeem, waarbij voor elke 

trillingsfrequentie gestreefd wordt naar een surplus voor de demping bij aanvaardbare 

trillingsamplitudes. De demping wordt grotendeels geleverd door de geleiders zelf 

(geleidereigendemping) en deels geleverd door externe trillingsdempers. Bij vervanging 

van de geleiders is de vraag relevant hoe de bestaande trillingsdempers hergebruikt kunnen 

worden. 

 

De windinput is afhankelijk van de geleiderdiameter. Aangezien AMS620 nagenoeg 

dezelfde diameter bezit als de AMS630, geldt dat de windinput voor beide typen gelijk is. 

De demping is enigszins afhankelijk van de samenstelling van de geleider en grotendeels 

van materiaaleigenschappen, de geleiderdiameter en de trek. Doordat 

materiaaleigenschappen, trek en geleiderdiameter met AMS620 gelijk blijven kan worden 

gesteld dat de geleidereigendemping van AMS620 gelijkwaardig is aan die van AMS630. 

Hieruit volgt dat aanpassing van het geleidertype van AMS630 naar AMS620 niet leidt tot 

een andere demperconcept, een andere demperkeuze en andere inbouwafmetingen. 

 

Het klembereik van de trillingsdempers bedraagt 31-33 mm. Zowel AMS 630 als AMS620 

passen met geleiderdiameters van respectievelijk 32,8 mm en 32,4 mm goed binnen het 

klembereik van de dempers. Voor de trillingsdempers geldt daarmee: 

- Dempers hergebruiken; 

- Bestaande inbouwafstanden handhaven; 

- Bouten in aluminium klemhuizen vetten voor hergebruik. 

- Klemmen aandraaien volgens het gegeven aandraaimoment. 

 

7.2 Draagklemmen 

Het klembereik van de draagklemmen bedraagt 30,3 tot 33,7 mm. Zowel AMS 630 als 

AMS620 passen met geleiderdiameters van respectievelijk 32,8 mm en 32,4 mm goed 

binnen het klembereik van de dempers. Dit houdt in dat de klemhuizen en 

kunstrubberschalen kunnen worden hergebruikt.  

 

De aluminiumgelegeerde spiralen zijn niet geschikt voor hergebruik, doordat deze bij het 

aanbrengen van de spiralen om de kunstrubberschalen vervormen. Deze vervorming is 

dusdanig dat hermontage niet meer mogelijk is. Voor de draagklemmen geldt daarmee: 

- Klemhuizen met kunstrubberen schalen hergebruiken; 

- Aluminium gelegeerde spiralen vervangen. 

 

Vanwege de halfverankering met V-fixatie in mast 20 zijn extra draagklemmen nodig, te 

weten twaalf extra draagklemmen voor mast 20. De bestaande kettingen in deze mast 

worden overigens geheel vervangen door nieuwe. 
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7.3 Keilafspanklemmen 

Het klembereik van de keilafspanklemmen is met 32.5 – 33.4 mm net te klein voor 

AMS620. Los van de vraag of de keilafspanklemmen kunnen worden hergebruikt, wordt 

voorgesteld deze ten allen tijde te vervangen vanwege vastzittende keilen in klemhuizen en 

de kans op beschadiging van keil en/of klemhuis wanneer deze gedemonteerd worden. Dit 

betekent dat nieuwe keilafspanklemmen worden toegepast in mast 7, mast 11 en mast 15, 

ofwel 60 stuks. Voor nieuwe typen keilafspanklemmen geldt vervolgens: 

- Specificaties overeenkomstig het oorspronkelijk ontwerp; 

- Een test laten uitvoeren op de treksterkte van de combintaie met het toe te passen 

geleidertype en het te leveren afspanklemtype.  
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8 LIJNPARAMETERS 

De toekomstige geleider zal elektrisch een fractie zwaarder worden belast als gevolg van 

een fractie hogere ohmse weerstand. De effecten hiervan op de lijnimpedanties is berekend 

door de waarden te geven bij gemiddelde temperaturen van 20°C en bij de extremen van 

80°C. Tabellen 7a en 7b geven de situaties voor AMS630 en AMS620. Hieruit is op te 

maken dat de lijnparameters na uittwisseling van de geleiders nagenoeg niet wijzigen. 

 

Tabel 7a Impedanties voor AMS630 tussen mast 7 en mast 20 

  AMS630 

Circuit Bedrijfsimpedantie 
Homopolaire 

impedantie 

  
Reëel 

(Ω) 

Imaginair 

(Ω) 

Reëel 

(Ω) 

Imaginair 

(Ω) 

Zuid @20°C 0.1238 0.8121 0.5177 2.9787 

Noord @20°C 0.1228 0.809 0.5159 2.9951 

Zuid @80°C 0.1521 0.8123 0.5474 2.9793 

Noord @80°C 0.1509 0.8092 0.545 2.9956 

 

Tabel 7b Impedanties voor AMS620 tussen mast 7 en mast 20 

  AMS620 

Circuit Bedrijfsimpedantie 
Homopolaire 

impedantie 

  Reëel (Ω) 
Imaginair 

(Ω) 
Reëel (Ω) 

Imaginair 

(Ω) 

Zuid @20°C 0.1258 0.8138 0.5198 2.9806 

Noord @20°C 0.1248 0.8107 0.5179 2.9969 

Zuid @80°C 0.1547 0.814 0.5502 2.9812 

Noord @80°C 0.1535 0.8109 0.5478 2.9974 
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9 PROCEDURE VERVANGING GELEIDERS 

9.1 Uitgangspunten 

Nabij mast 20 wordt de bestaande geleider, type AMS630, gekoppeld met de toekomstige 

geleider, type AMS620. Voor de koppeling geldt dat deze in het veld 19-20 wordt 

gemaakt. Dit stemt overeen met de procedure voor de vervanging van de geleiders waarin 

ondermeer de speciale ophangconstructies voor mast 20 worden ingebouwd. 

 

9.2 Doorhangtabel veld 20-21 AMS630 

De geleiders zijn gemonteerd volgens de doorhangtabellen in ontwerpdocument 

JO090400-N01 Aro dd. 23 juli 2011. De geleiders ter hoogte van mast 20 zijn in 2009 

aangebracht en zullen volgens plan in de tweede helft van 2011 worden vervangen. 

Volgens het in de kruipproef gemeten kruipgedrag van de AMS630 bedraagt de totale 

kruip in twee jaar circa 350µm/m. Dit houdt in dat de geleiders op dit moment een 

doorhanggedrag vertonen dat zich bevindt tussen de initiele situatie direct na de 

geleidermontage en de eindsituatie na 30 jaar kruip van de geleiders (final tabel). 

 

In bijlage 3.1 is de doorhangtabel gegeven voor de huidige geleiders in het veld 20-21 met 

een schatting van de inmiddels verwerkte kruip. Deze tabel dient als referentiekader voor 

de ombouwprocedure, waarbij geldt dat de doorhangen in het veld 20-21 na vervanging 

van de bestaande geleiders en kruip van de nieuwe geleiders zoveel mogelijk gelijk moeten 

zijn aan de doorhangen in deze doorhangtabel. 

 

9.3 Doorhangtabel velden mast 7 tot en met mast 20 AMS620 

In bijlage 3.2 zijn de doorhangtabellen gegeven voor de nieuwe geleiders vanaf mast 7 tot 

en met mast 20. In de doorhangtabellen voor de nieuwe geleiders is dezelfde kruip 

aangenomen als voor de bestaande geleiders. Deze aanname is terecht aangezien de 

themrische en mechanische materiaalbelastingen voor beide geleidertypen gelijk zijn.  

 

9.4 Montagevolgorde mast 20 

Op de traversen van mast 20 kan telkens maar één geleider worden afgespannen. De 

vervanging van de geleiders moet daarom per fase worden uitgevoerd. Voor de vervanging 

per fase geldt de volgende procedure: 

- Controleer in hoeverre de doorhangtabel in bijlage 3.1 correspondeert met de 

werkelijke doorhang in veld 20-21. Noteer de luchttemperatuur en eventuele 

afwijkingen van de doorhang door deze te vertalen naar een correctietemperatuur.  

- Verwijder de draagklem en plaats de geleider in een loopwiel; 

- Breng een tijdelijke afspanning aan op de traverse van mast 20 ten behoeve van het 

overhalen van de geleider naar een geschikte locatie voor het kappen van de 

geleider en het maken van een trekvaste persverbinder; 

- Vervolgens: 

o klem de geleider uit in het vak mast 15-mast19, 

o ontlast de trek in de geleider richting mast 15, 

o fixeer de geleider ten behoeve van het kappen van de geleider op de juiste 

lengte,  

o draai de oude geleider uit en monteer de nieuwe.  
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- Voor het kappen van de geleider moet een zodanige locatie bepaald worden dat een 

persverbinder tussen de bestaande en toekomstige geleider gerealiseerd kan 

worden. Indien een persing op maaiveld wordt gemaakt, moet deze locatie zich 

bovendien op minimaal 100 meter afstand van de eerstvolgende steunmast (mast 19 

en mast 20) bevinden. 

- Breng een trekvaste persverbinding aan tussen de nieuwe en de bestaande geleider. 

Regel vervolgens de trek van de nieuwe geleider zodanig dat de trek in de 

bestaande geleider hersteld is (doorhangtabel in bijlage 3.1 inclusief eventuele 

correctie uit de verificatiemeting) en verwijder de tijdelijke afspanning. 

- Na inregelen van de trek is de oorspronkelijke trek van de bestaande geleider 

hersteld. Monteer de halfverankeringconstructie.  

- Trek inregelen van de nieuwe geleider volgens de gegeven trek en doorhangen van 

bijlage 3.2. Na inregelen moet de halfverankering ongeveer 5 cm in de richting van 

mast 19 uitwijken. 
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10 SAMENVATTING EN CONCLUSIE 

Vanwege geluidsoverlast dienen de geleiders tussen mast 7 en mast 20 in het 150 kV 

lijndeel Utrecht – Breukelen te worden vervangen door een ander type geleider. Dit heeft 

gevolgen voor het ontwerp van de hoogspanningslijn. 

 

Door trekverschillen tussen de bestaande geleider en de nieuwe worden mast 7 en mast 20 

belast met een extra trekbelasting. Mast 7 is als hoekmast hier tegen bestand. Mast 20 is als 

steunmast hier oorspronkelijk niet voor bedoeld. De staalconstructie en fundering van deze 

mast zijn hierop gecontroleerd. Uit de controle blijkt dat zowel de staalconstructie als de 

fundering voldoende capaciteit hebben.  

 

Naast de extra mechanische belasting van mast 20 zijn de volgende aspecten beschouwd: 

- De stroombelastbaarheid wijzigt met de uitwisseling van de geleiders niet; 

- Na vervanging van de geleiders voldoen alle externe spanningsafstanden ruim aan 

de norm; 

- De magneetveldzones wijzigen met de uitwisseling van de geleiders niet; 

- Inductieve beïnvloedig op buisleidingen wijzigt met de uitwisseling van de 

geleiders niet. Hierdoor is er geen aanleiding de situatie opnieuw te beschouwen; 

- Bestaande kettingmaterialen en trillingsdempers kunnen worden hergebruikt met 

uitzondering van de bevestigingspiralen van de draagklemmen en de 

afspanklemmen.  

- Voor mast 20 zijn nieuwe halfverankeringconstructies met V-fixaties ontworpen. 

Als uitgangspunt hiervoor dienen de V-kettingen met kunststof steunisolatoren die 

in verband met kleine lijnhoeken in twee steunmasten elders in de 

hoogspanningslijn al zijn toegepast.  Vanwege deze nieuwe ophangconstructie is 

extra kettingmateriaal nodig, namelijk extra steunisolatoren met kettingmaterialen 

en een extra draagklem per fase.  

- De elektrische lijnparameters wijzigen met de uitwisseling van de geleiders niet of 

nauwelijks. 

- Voor de uitwisseling is een procedure op hoofdlijnen beschreven. Deze dient als 

basis voor het werkplan van de aannemer. Geadviseerd wordt te controleren in 

hoeverre het werkplan voldoet aan de richtlijnen in de procedure. 
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Bijlage 1-1. Grafische weergave controleberekening 

 

Onderstaand is een grafische weergave te zien van de controleberekening van de 

mastconstructie S+5 in de nieuwe situatie. Met behulp van kleurcodes is de mate van 

belasting weergegeven: 

 

-  zwart minder dan 90 % belast 

-  geel  tussen 90 % en 100 % belast 

-  rood  meer dan 100 % belast 

 

AMS620, P 1800/2100, ref. periode 15 jr. 150 kV lijn Utrecht - Breukelen S+5
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BIJLAGE 1 Controle mast 20    28 maart 2011 

 

BIJLAGE 1-2. Resultaat controleberekening per element 

 
element    belasting  capaciteit    UC    

      doorsnede afschuif stuik knik     

 groep staaf verbinding Nc;s;d Nt;s;d Nt;u;d Fv;u;d Fc;u;d ω*Nc;u;d doorsnede afschuif stuik knik 

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

S1R1-1 S1R1 SAE 130X130X13 S355 8x M24 8.8 R ds 669.1 518.9 787 2169 1795 1044 0.66 0.31 0.37 0.64 

S1R1-2 S1R1 SAE 130X130X13 S355 8x M24 8.8 R ds 667.0 522.6 1147 2169 1795 953 0.46 0.31 0.37 0.70 

S1R2-1 S1R2 SAE 130X130X13 S355 8x M24 8.8 R ds 713.1 545.1 1147 2169 1795 1098 0.48 0.33 0.40 0.65 

S1H1-1 S1H1 SAE 100X100X8 S355 1x M20 8.8 R es 2.5 2.2 255 94 111 118 0.01 0.03 0.02 0.02 

S1H1-2 S1H1 SAE 100X100X8 S355 1x M20 8.8 R es 2.2 2.0 255 94 111 118 0.01 0.02 0.02 0.02 

S1D1-1 S1D1 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 122.7 95.2 257 271 276 412 0.37 0.45 0.44 0.30 

S1D1-2 S1D1 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 127.0 98.4 257 271 276 412 0.38 0.47 0.46 0.31 

S1D2-1 S1D2 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 100.6 82.3 257 271 276 298 0.32 0.37 0.36 0.34 

S1D2-2 S1D2 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 107.6 83.2 257 271 276 298 0.32 0.40 0.39 0.36 

S1DSN1-1 S1DSN1 SAE 100X100X8 S355 1x M16 8.8 R es 3.9 3.0 268 60 109 64 0.01 0.06 0.04 0.06 

S1DSN1-2 S1DSN1 SAE 100X100X8 S355  0.1 1.1 551   314 0.00   0.00 

S1DSN1-3 S1DSN1 SAE 100X100X8 S355  1.3 0.0 551   314 0.00   0.00 

S1D3-1 S1D3 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 75.0 84.6 257 271 276 208 0.33 0.31 0.31 0.36 

S1D3-2 S1D3 SAE 100X100X8 S355 2x M24 8.8 R es 84.7 79.6 257 271 276 208 0.31 0.31 0.31 0.41 

S2D1-1 S2D1 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 108.5 98.6 195 271 276 275 0.51 0.40 0.39 0.39 

S2D1-2 S2D1 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 120.1 113.5 195 271 276 291 0.58 0.44 0.43 0.41 

S2D1-3 S2D1 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 104.9 110.2 195 271 276 275 0.57 0.41 0.40 0.38 

S2D1-4 S2D1 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 120.5 127.8 195 271 276 291 0.66 0.47 0.46 0.41 

S2D2-1 S2D2 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 158.2 167.8 195 271 276 272 0.86 0.62 0.61 0.58 

S2D2-2 S2D2 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 174.5 189.9 195 271 276 325 0.97 0.70 0.69 0.54 

S2D2-3 S2D2 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 178.8 167.8 195 271 276 272 0.86 0.66 0.65 0.66 

S2D2-4 S2D2 SAE 80X80X8 S355 2x M24 8.8 R es 163.1 153.7 195 271 276 325 0.79 0.60 0.59 0.50 

S2DSN1-1 S2DSN1 SAE 80X80X8 S355 1x M20 8.8 R es 2.7 2.6 189 94 111 76 0.01 0.03 0.02 0.04 

S2DSN1-2 S2DSN1 SAE 80X80X8 S355  1.8 1.7 435   300 0.00   0.01 

S2DSN2-1 S2DSN2 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 17.8 17.9 202 60 109 115 0.09 0.30 0.16 0.15 

S2DSN2-2 S2DSN2 SAE 80X80X8 S355 2x M20 8.8 R es 1.5 0.4 207 188 223 344 0.00 0.01 0.01 0.00 

S2H1-1 S2H1 SAE 80X80X8 S355 1x M20 8.8 R es 1.8 1.3 189 94 87 135 0.01 0.02 0.02 0.01 

S2H1-2 S2H1 SAE 80X80X8 S355 1x M20 8.8 R es 1.2 1.6 189 94 87 135 0.01 0.02 0.02 0.01 

S2H2-1 S2H2 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 12.4 0.0 202 60 85 193 0.00 0.21 0.15 0.06 

S2H2-2 S2H2 SAE 80X80X8 S355 1x M16 8.8 R es 1.7 3.9 202 60 85 193 0.02 0.06 0.05 0.01 

S2R1-1 S2R1 SAE 110X110X12 S355 8x M24 8.8 R ds 552.5 396.9 725 2169 1657 813 0.55 0.25 0.33 0.68 

S2R1-2 S2R1 SAE 110X110X12 S355  552.3 398.3 892   813 0.45   0.68 

S2R1-3 S2R1 SAE 110X110X12 S355  445.4 293.3 892   790 0.33   0.56 

S2R1-4 S2R1 SAE 110X110X12 S355 8x M24 8.8 R ds 444.8 293.1 559 2169 1657 836 0.52 0.21 0.27 0.53 

S3D1-1 S3D1 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 120.7 96.2 178 282 292 167 0.54 0.43 0.41 0.72 

S3D1-2 S3D1 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 113.2 114.3 178 282 292 167 0.64 0.40 0.39 0.68 

S3D2-1 S3D2 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 94.6 138.2 154 188 195 199 0.89 0.73 0.71 0.47 

S3D2-2 S3D2 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 115.5 110.7 154 188 195 199 0.72 0.61 0.59 0.58 

S3D3-1 S3D3 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 155.4 100.1 154 188 195 207 0.65 0.83 0.80 0.75 

S3D3-2 S3D3 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 121.4 127.6 154 188 195 207 0.83 0.68 0.66 0.59 

S3D4-1 S3D4 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 39.8 28.5 178 282 292 186 0.16 0.14 0.14 0.21 

S3D4-2 S3D4 SAE 70X70X7 S355 3x M20 8.8 R es 35.1 20.4 178 282 292 186 0.11 0.12 0.12 0.19 

S3H1-1 S3H1 SAE 70X70X7 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 102.9 178 376 389 161 0.58 0.27 0.26 0.00 

S3H1-2 S3H1 SAE 70X70X7 S355 4x M20 8.8 R es 24.9 32.9 178 376 389 161 0.19 0.09 0.08 0.15 

S3H2-1 S3H2 SAE 70X70X7 S355 4x M20 8.8 R es 2.1 3.5 178 376 389 209 0.02 0.01 0.01 0.01 

S3H2-2 S3H2 SAE 70X70X7 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 150.0 178 376 389 209 0.84 0.40 0.39 0.00 

S3R1-1 S3R1 SAE 100X100X8 S355 8x M24 8.8 R ds 209.9 119.7 329 2169 1215 489 0.36 0.10 0.17 0.43 

S3R1-2 S3R1 SAE 100X100X8 S355  176.6 82.8 551   422 0.15   0.42 

S3R1-3 S3R1 SAE 100X100X8 S355  87.5 43.4 551   422 0.08   0.21 

S3R1-4 S3R1 SAE 100X100X8 S355 8x M24 8.8 R ds 70.2 2.4 329 2169 1215 353 0.01 0.03 0.06 0.20 

S3R2-1 S3R2 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 27.7 24.5 154 188 195 227 0.16 0.15 0.14 0.12 

T1DSN1-1 T1DSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 1.0 1.0 110 188 142 149 0.01 0.01 0.01 0.01 

T1DSN1-2 T1DSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 1.4 1.3 110 188 142 149 0.01 0.01 0.01 0.01 

T1DSN2-1 T1DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 1.1 110 188 142 213 0.01 0.01 0.01 0.00 

T1DSN2-2 T1DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 1.1 0.9 110 188 142 193 0.01 0.01 0.01 0.01 

T1OH1-1 T1OH1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 33.7 50.4 110 188 167 178 0.46 0.27 0.30 0.19 

T1OH1-20 T1OH1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 0.5 0.8 135 121 163 163 0.01 0.01 0.01 0.00 

T1OH1-30 T1OH1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 7.3 3.3 166 121 163 198 0.02 0.06 0.04 0.04 

T1OH1-40 T1OH1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 0.3 0.6 110 188 142 130 0.01 0.00 0.00 0.00 

T1ODSN-1 T1ODSN1 SAE 70X70X7 S355 1x M20 8.8 R es 56.7 60.1 137 94 97 86 0.44 0.64 0.62 0.66 

T1ODSN-2 T1ODSN1 SAE 70X70X7 S355 2x M20 8.8 R es 2.7 0.0 154 188 195 262 0.00 0.01 0.01 0.01 

T1OH2-1 T1OH2 UNP 120 S355  11.3 11.5 603   511 0.02   0.02 

T1OH2-2 T1OH2 UNP 120 S355  11.6 17.4 603   540 0.03   0.02 

T1OH2-3 T1OH2 UNP 120 S355  7.5 4.7 603   543 0.01   0.01 

T1OH2-4 T1OH2 UNP 120 S355  12.3 16.9 603   570 0.03   0.02 

T1OH2-5 T1OH2 UNP 120 S355  4.9 4.2 603   574 0.01   0.01 

T1OH2-6 T1OH2 UNP 120 S355  18.5 26.6 603   600 0.04   0.03 

T1R1-1 T1R1 UNP 140 S355 20x M24 8.8 R es 242.2 89.8 529 2711 1325 623 0.17 0.09 0.18 0.39 

T1R1-2 T1R1 UNP 140 S355  290.8 146.3 723   707 0.20   0.41 

T1R1-3 T1R1 UNP 140 S355  279.1 134.6 723   531 0.19   0.53 
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element    belasting  capaciteit    UC    

      doorsnede afschuif stuik knik     

 groep staaf verbinding Nc;s;d Nt;s;d Nt;u;d Fv;u;d Fc;u;d ω*Nc;u;d doorsnede afschuif stuik knik 

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

T1R1-4 T1R1 UNP 140 S355  254.4 110.1 723   531 0.15   0.48 

T1R1-5 T1R1 UNP 140 S355  240.7 93.9 723   708 0.13   0.34 

T1R1-6 T1R1 UNP 140 S355  234.5 99.7 723   708 0.14   0.33 

T1R1-7 T1R1 UNP 140 S355  218.0 82.0 723   544 0.11   0.40 

T1R1-8 T1R1 UNP 140 S355  184.9 51.5 723   544 0.07   0.34 

T1R1-9 T1R1 UNP 140 S355  165.3 33.6 723   708 0.05   0.23 

T1R1-10 T1R1 UNP 140 S355  156.8 40.2 723   708 0.06   0.22 

T1R1-11 T1R1 UNP 140 S355  128.3 15.0 723   531 0.02   0.24 

T1R1-12 T1R1 UNP 140 S355  93.5 0.0 723   531 0.00   0.18 

T1R1-13 T1R1 UNP 140 S355 6x M20 8.8 R es 100.1 0.0 641 564 391 708 0.00 0.18 0.26 0.14 

T1R2-1 T1R2 SAE 100X100X8 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 117.6 311 376 445 162 0.38 0.31 0.26 0.00 

T1R2-2 T1R2 SAE 100X100X8 S355  0.0 111.2 551   208 0.20   0.00 

T1R2-3 T1R2 SAE 100X100X8 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 102.0 291 376 445 197 0.35 0.27 0.23 0.00 

T1OD1-1 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 19.9 20.0 111 121 127 125 0.18 0.17 0.16 0.16 

T1OD1-2 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 24.5 21.7 111 121 127 133 0.20 0.20 0.19 0.18 

T1OD1-3 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 21.8 21.8 111 121 127 146 0.20 0.18 0.17 0.15 

T1OD1-4 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 27.6 23.8 111 121 127 154 0.21 0.23 0.22 0.18 

T1OD1-5 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 30.7 31.2 111 121 127 160 0.28 0.26 0.25 0.19 

T1OD1-6 T1OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 40.4 34.3 111 121 127 167 0.31 0.34 0.32 0.24 

T1OD1-7 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 12.8 12.8 91 188 110 164 0.14 0.07 0.12 0.08 

T2BD1-1 T2BD1 SAE 50X50X5 S355 2x M20 8.8 R es 3.7 2.8 60 188 72 103 0.05 0.02 0.05 0.04 

T2BD1-2 T2BD1 SAE 50X50X5 S355 2x M20 8.8 R es 5.1 5.7 60 188 72 110 0.09 0.03 0.08 0.05 

T2BD1-3 T2BD1 SAE 50X50X5 S355 2x M20 8.8 R es 11.1 9.7 60 188 72 115 0.16 0.06 0.15 0.10 

T2BD1-6 T2BD1 SAE 50X50X5 S355 1x M20 8.8 R es 2.4 0.0 45 94 36 105 0.00 0.03 0.07 0.02 

T2BD1-7 T2BD1 SAE 50X50X5 S355 1x M20 8.8 R es 0.0 17.0 45 94 36 30 0.38 0.18 0.47 0.00 

T2BH1-1 T2BH1 UNP 120 S355 2x M20 8.8 R es 6.4 6.1 548 188 166 603 0.01 0.03 0.04 0.01 

T2OR1-1 T2OR1 SAE 80X80X8 S355 6x M20 8.8 R es 30.0 15.2 342 564 668 313 0.04 0.05 0.05 0.10 

T2OR1-2 T2OR1 SAE 80X80X8 S355  29.1 10.4 435   313 0.02   0.09 

T2OR1-3 T2OR1 SAE 80X80X8 S355 4x M20 8.8 R es 25.8 9.7 275 376 653 313 0.04 0.07 0.04 0.08 

T2BR1-1 T2BR1 SAE 100X100X10 S355 4x M20 8.8 R es 42.2 49.3 484 376 816 408 0.10 0.13 0.06 0.10 

T2BR1-2 T2BR1 SAE 100X100X10 S355  50.2 53.2 680   424 0.08   0.12 

T2BR1-3 T2BR1 SAE 100X100X10 S355 4x M20 8.8 R es 53.2 51.8 384 376 556 675 0.14 0.14 0.10 0.08 

T2BR1-4 T2BR1 SAE 100X100X10 S355 4x M20 8.8 R es 105.5 27.4 384 376 556 675 0.07 0.28 0.19 0.16 

T2BR1-5 T2BR1 SAE 100X100X10 S355  109.8 27.3 680   409 0.04   0.27 

T2BR1-6 T2BR1 SAE 100X100X10 S355 4x M20 8.8 R es 109.5 27.4 384 376 556 291 0.07 0.29 0.20 0.38 

T2DSN1-1 T2DSN1 SAE 60X60X6 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 6.6 175 376 284 188 0.04 0.02 0.02 0.00 

T2DSN1-2 T2DSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 13.3 110 188 142 163 0.12 0.07 0.09 0.00 

T2DSN1-3 T2DSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 11.9 0.0 110 188 142 240 0.00 0.06 0.08 0.05 

T2DSN1-4 T2DSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 11.0 0.0 110 188 142 157 0.00 0.06 0.08 0.07 

T2DSN2-1 T2DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 3.0 5.2 110 188 167 215 0.05 0.03 0.03 0.01 

T2DSN2-2 T2DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 4.4 3.3 110 188 142 156 0.03 0.02 0.03 0.03 

T2DSN2-3 T2DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 4.3 3.8 175 188 142 178 0.02 0.02 0.03 0.02 

T2DSN2-4 T2DSN2 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 0.0 2.7 110 188 142 200 0.02 0.01 0.02 0.00 

T2OD1-1 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 27.2 27.9 111 121 127 141 0.25 0.23 0.22 0.19 

T2OD1-2 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 32.6 29.7 111 121 127 147 0.27 0.27 0.26 0.22 

T2OD1-3 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 29.4 27.1 111 121 127 155 0.24 0.24 0.23 0.19 

T2OD1-4 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 34.8 29.4 111 121 127 161 0.26 0.29 0.27 0.22 

T2OD1-5 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 35.1 34.9 111 121 127 164 0.31 0.29 0.28 0.21 

T2OD1-6 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M16 8.8 R es 41.9 37.8 111 121 127 168 0.34 0.35 0.33 0.25 

T2OD1-7 T2OD1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 31.7 30.3 110 188 142 167 0.28 0.17 0.22 0.19 

T2ODSN-1 T2ODSN1 SAE 60X60X6 S355 1x M20 8.8 R es 74.2 77.3 118 94 83 71 0.66 0.82 0.93 1.04 

T2ODSN-2 T2ODSN1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 3.4 0.0 110 188 167 198 0.00 0.02 0.02 0.02 

T2OH1-1 T2OH1 SAE 60X60X6 S355 3x M20 8.8 R es 48.6 61.6 126 282 250 198 0.49 0.22 0.25 0.24 

T2OH1-2 T2OH1 SAE 60X60X6 S355  4.4 0.2 245   144 0.00   0.03 

T2OH1-3 T2OH1 SAE 60X60X6 S355  2.5 1.8 245   171 0.01   0.01 

T2OH1-4 T2OH1 SAE 60X60X6 S355 2x M20 8.8 R es 7.6 3.8 110 188 142 198 0.03 0.04 0.05 0.04 

T2OH2-1 T2OH2 UNP 120 S355  20.2 24.8 603   539 0.04   0.04 

T2OH2-2 T2OH2 UNP 120 S355  15.1 14.0 603   560 0.02   0.03 

T2OH2-3 T2OH2 UNP 120 S355  4.7 3.9 603   561 0.01   0.01 

T2OH2-4 T2OH2 UNP 120 S355  12.5 16.5 603   580 0.03   0.02 

T2OH2-5 T2OH2 UNP 120 S355  2.9 4.7 603   582 0.01   0.01 

T2OH2-6 T2OH2 UNP 120 S355  19.5 25.7 603   600 0.04   0.03 

T2R1-1 T2R1 UNP 140 S355 20x M24 8.8 R es 357.5 121.2 529 2711 1325 659 0.23 0.13 0.27 0.54 

T2R1-2 T2R1 UNP 140 S355  315.7 190.5 723   666 0.26   0.47 

T2R1-3 T2R1 UNP 140 S355  299.7 172.8 723   536 0.24   0.56 

T2R1-4 T2R1 UNP 140 S355  262.2 137.8 723   536 0.19   0.49 

T2R1-5 T2R1 UNP 140 S355  241.3 115.0 723   704 0.16   0.34 

T2R1-6 T2R1 UNP 140 S355  241.7 115.5 723   708 0.16   0.34 

T2R1-7 T2R1 UNP 140 S355  216.2 91.8 723   543 0.13   0.40 

T2R1-8 T2R1 UNP 140 S355  170.4 47.1 723   543 0.07   0.31 

T2R1-9 T2R1 UNP 140 S355  145.1 20.3 723   708 0.03   0.20 

T2R1-10 T2R1 UNP 140 S355  136.8 47.3 723   708 0.07   0.19 

T2R1-11 T2R1 UNP 140 S355  103.7 15.7 723   533 0.02   0.19 
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element    belasting  capaciteit    UC    

      doorsnede afschuif stuik knik     

 groep staaf verbinding Nc;s;d Nt;s;d Nt;u;d Fv;u;d Fc;u;d ω*Nc;u;d doorsnede afschuif stuik knik 

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

T2R1-12 T2R1 UNP 140 S355  69.3 0.0 723   533 0.00   0.13 

T2R1-13 T2R1 UNP 140 S355 5x M20 8.8 R es 85.9 0.9 668 470 389 723 0.00 0.18 0.22 0.12 

T2R2-1 T2R2 SAE 100X100X8 S355 4x M20 8.8 R es 0.0 159.9 311 376 445 279 0.51 0.43 0.36 0.00 

T2R2-2 T2R2 SAE 100X100X8 S355  0.0 160.9 551   513 0.29   0.00 

T2R2-3 T2R2 SAE 100X100X8 S355  0.0 102.3 551   301 0.19   0.00 

T2R2-4 T2R2 SAE 100X100X8 S355 4x M20 8.8 R es 1.1 87.7 311 376 445 197 0.28 0.23 0.20 0.01 
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BIJLAGE 1-3 Controle knikverkorters 

 
controle knikverkorters

pos ondersteunt profiel profiel lengte staalkwaliteit bout kwaliteit gerold/gesneden druk onderhoudslast bout

p20 S1D1-1 50x50x5 2653 s235 m16 8.8 gerold 0.11 nvt 0.02

p22 S1R1-1 60x60x6 2158 s235 m16 8.8 gerold 0.20 0.65 0.11

p17 S1R1-2 60x60x6 1351 s235 m16 8.8 gerold 0.10 0.41 0.11

p19 S1D2-1 50x50x5 2494 s235 m16 8.8 gerold 0.08 nvt 0.02

p19 S1D2-2 50x50x5 2494 s235 m16 8.8 gerold 0.08 nvt 0.02

identificatie profiel verbinding controle
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BIJLAGE 1 Controle mast 20    28 maart 2011 

 

BIJLAGE 1-4 Controle fundering 

 

150 kV Utrecht - Breukelen mast 20 mast 20 S+5

Paal

Type stalen buis Ø609.6*10 met punt

Aantal 1 [st.]

Diameter (equivalent)  610 [mm]

Omtrek paal O 1.92 [m]

Oppervlakte paalpunt A 0.29 [m
²
]

Paalklasse αp 1.0 [-] NEN 6743 5.3.3.1.1 Tabel-2

Paalvoetvorm β 1.0 [-] NEN 6743 5.3.3.1.2

Dwarsdoorsnede paalvoet s 1.00 [-] NEN 6743 5.3.3.1.3

Schacht druk αs 0.0100 [-] zand NEN 6743 5.3.3.2 Tabel-3

Schacht druk αs 0.0250 [-] klei NEN 6743 5.3.3.2 Tabel-4

Schacht trek αt 0.0070 [-] zand CUR 2001-4 8.2 Tabel-19

Schacht trek αt 0.0200 [-] klei CUR 2001-4 8.2 Tabel-20

Hoogtes

Grondwaterspiegel gws 0 [m] t.o.v. maaiveld

Bovenkant paal bkp 0.5 [m] t.o.v. maaiveld

Paalpuntniveau ppn -17.5 [m] t.o.v. maaiveld

Eigen gewicht fundering

vulling 54 x1 54 [kN]

paal 23 x1 23 [kN]
totaal Feg;rep 78 [kN]

Bodem en draagvermogen I
Bodem Schachtwrijving
t.o.v. maaiveld Kmax 3 trek druk

van tot qc grondsoort traject grond grond;max t pr;schacht;z Fr;t;schacht s pr;schacht;z Fr;c;schacht

[m] [m] [MN/m
2
] [m] [kN/m²] [kN/m²] [-] [kN/m²] [kN] [-] [kN/m²] [kN]

0.0 -1.0 1.0 klei 1 5 15 0.0200 20 29 0.0250 25 29

-1.0 -2.0 0.5 klei 1 10 30 0.0200 10 19 0.0250 13 24

-2.0 -3.0 0.1 klei 1 15 45 0.0200 2 4 0.0250 3 5

-3.0 -4.0 0.1 klei 1 20 60 0.0200 2 4 0.0250 3 5

-4.0 -5.0 0.1 klei 1 25 75 0.0200 2 4 0.0250 3 5

-5.0 -6.0 1.0 klei 1 30 90 0.0200 20 38 0.0250 25 48

-6.0 -7.0 7.0 zand 1 40 120 0.0070 49 94 0.0100 70 134

-7.0 -8.0 15.0 zand 1 50 150 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-8.0 -9.0 15.0 zand 1 60 180 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-9.0 -10.0 15.0 zand 1 70 210 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-10.0 -11.0 15.0 zand 1 80 240 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-11.0 -12.0 12.0 zand 1 90 270 0.0070 84 161 0.0100 120 230

-12.0 -13.0 15.0 zand 1 100 300 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-13.0 -14.0 15.0 zand 1 110 330 0.0070 105 201 0.0100 150 287

-14.0 -15.0 11.0 zand 1 120 360 0.0070 77 147 0.0100 110 211

-15.0 -16.0 11.0 zand 1 130 390 0.0070 77 147 0.0100 110 211

-16.0 -17.0 15.0 zand 1 140 420 0.0070 105 201 0.0100 150 287

2055 2911

Draagvermogen paalpunt Draagvermogen schacht
qc;I;gem 20.0 [MN/m²] Correctie schoorstand 1.02 [-]

qc;II;gem 9.0 [MN/m²]

qc;III;gem 6.9 [MN/m²] Fr;t;max;schacht 2102 [kN]

Fr;c;.max;schacht 2978 [kN]

pr;max;punt 10.7 [MN/m²]

Fr;max;punt 3121 [kN]

Draagvermogen II

trek druk
Eigen gewicht Schachtdraagvermogen
Feg;rep 78 [kN] Fr;c;.max;schacht 2978 [kN]

f;g 0.9 NEN 6702 5.2.1 Tabel-2

Feg;d 70 [kN] Puntdraagvermogen

Fr;max;punt 3121 [kN]

Schachtdraagvermogen Draagvermogen
Fr;t;max;schacht 2102 [kN] Fr;max;gem 6100 [kN]

ξ 0.72 [-] NEN 6743 5.3.2.1 Tabel-1 ξ 0.72 [-] NEN 6743 5.3.2.1 Tabel-1

m;b 1.4 [-] NEN 6740 8.10.2 Tabel-3 m;b 1.25 [-] NEN 6740 8.10.2 Tabel-3

m;var;qc 1.50 [-]

Fr;max;d 721 [kN]

Fr;t;max;d 721 [kN] Fr;c;max;d 3513 [kN]

Fundering totaal

Ffund;t;max;d 791 [kN]

Ffund;c;max;d 3513 [kN]

Belasting

Fd;max;trek 607 [kN] m;var;qc 1.5 [-]

Fd;max;druk 899 [kN]

Unity Checks

UC trek 0.77 [-] voldoet

UC druk 0.26 [-] voldoet

Fundering volgens CUR 2001-4 en NEN6743
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Controle knagverbinding

(EC 4 par. 6.3.4) S+5

Belasting

druk Nc;s;d 899 [kN]

trek Nt;s;d 607 [kN]

Capaciteit

Randprofiel

Afmeting 130x130x13 [mm]

Oppervlakte 3232 [mm
2
]

Helling t.o.v. buis 1: - [-]

Knaggen profiel

aantal 8 [stuks]

lengte l 110 [mm]

breedte b 30 [mm]

hoogte h 50 [mm]

onderlinge afstand s 357 [mm]

voetplaat Avoet 32400 [mm
2
]

Knaggen paal

aantal 2 [stuks]

lengte l 1850 [mm]

breedte b 30 [mm]

hoogte h 30 [mm]

onderlinge afstand s 200 [mm]

Beton

Betonklasse B35 [-]

fck 35 [N/mm
2
]

Materiaal

materiaalfactor γc 1.5 [-]

Uitwerking

η 1.00 [-]

Oppervlak totaal druk Ac 58800 [mm
2
]

Oppervlak totaal trek At 55568 [mm
2
]

Nc;u;d 1372 [kN]

Nt;u;d 1297 [kN]

Conclusie

UC druk 0.66 [-] voldoet

UC trek 0.47 [-] voldoet
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Binnenfase:

Tophoek halfverankering = 75°

Binnenfase:

Tophoek halfverankering = 75°

Boventraversen Ondertraversen

buitenfasen middenfasen binnenfasen buitenfasen middenfasen binnenfasen

Tophoek V-ketting 81.6° 81.6°  81.6°  81.6° 81.6°  81.6°

Tophoek Half- 80.0° 80.0°  80.0°  80.0° 80.0°  75.0°

verankering  zie tek
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Bijlage 3.1 Bestaande geleiders AMS630, veld 20-21 

 

Mastnummer: 15 
 

20 
 

21 
 

25 

Masttype: HB+5 
 

S+5 
 

S+5 
 

HC+15 

Traversehoogte  (m):     27.6 
 

27.1 
 

27.1 
 

33 

Hoogt.fundament (m): -0.7 
 

-1.1 
 

-1.1 
 

1.2 

Veldlengte (m): 
   

367 
   

Lijnhoek (°): 
       

Kettinglengte   (m): 3 
 

2 
 

2 
 

3 

Tophoek ( °): 
  

0 
 

0 
  

Kettinggew. (kg/dr):  200 
 

150 
 

150 
 

200 

 
trek ketting 

 
doorhang 

 
ketting trek 

 
(kN) (m) 

 
(m) 

 
(m) (kN) 

-4.°C   : 35.8 0.33 
 

7.14 
 

0.45 35.9 

-2.°C   : 35.3 0.34 
 

7.23 
 

0.45 35.5 

0.°C   : 34.9 0.34 
 

7.33 
 

0.46 35.1 

2.°C   : 34.4 0.35 
 

7.42 
 

0.46 34.7 

4.°C   : 34 0.35 
 

7.52 
 

0.47 34.3 

6.°C   : 33.6 0.36 
 

7.61 
 

0.47 33.9 

8.°C   : 33.1 0.36 
 

7.71 
 

0.48 33.6 

10.°C   : 32.7 0.37 
 

7.8 
 

0.48 33.2 

12.°C   : 32.4 0.37 
 

7.9 
 

0.49 32.9 

14.°C   : 32 0.38 
 

7.99 
 

0.49 32.5 

16.°C   : 31.6 0.38 
 

8.09 
 

0.49 32.2 

18.°C   : 31.2 0.39 
 

8.18 
 

0.5 31.9 

20.°C   : 30.9 0.39 
 

8.27 
 

0.5 31.6 

22.°C   : 30.6 0.4 
 

8.37 
 

0.51 31.3 

24.°C   : 30.2 0.4 
 

8.46 
 

0.51 31 

26.°C   : 29.9 0.41 
 

8.55 
 

0.52 30.7 

28.°C   : 29.6 0.41 
 

8.65 
 

0.52 30.4 

30.°C   : 29.3 0.41 
 

8.74 
 

0.52 30.1 

32.°C   : 29 0.42 
 

8.83 
 

0.53 29.9 

34.°C   : 28.7 0.42 
 

8.92 
 

0.53 29.6 

36.°C   : 28.4 0.43 
 

9.01 
 

0.54 29.4 

38.°C   : 28.1 0.43 
 

9.1 
 

0.54 29.1 

40.°C   : 27.9 0.44 
 

9.19 
 

0.54 28.9 
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BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Draadtype                        :AMS620        Breeksterkte                     (kN):   185. 

Specifiek gewicht          (kg/m):    1.8       Final parameter                   (m):  1800. 

Diameter geleider            (mm):   32.4       Final trek                        (N): 31078. 

Doorsnede                   (mm²):  620.9       IJs temperatuur                  (°C):    -5. 

Verwachte kruip in 30 jaar (µm/m):  540.0       IJsfactor                       ·(D)½:    1.8 

Kruipcorrectie 1e 4 dagen(°C/dag):    0.2       Kruipcorrectie 1e maand     (°C/week):    0.4 

E-mod. ini                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. initial       (/K):.0000230 

E-mod. fin                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. final         (/K):.0000230 

 

 

Initial doorhangtabellen: draad in de wielen.  

----------------------------------------------------------------------------------------------

Mastnummer        :   7       8       9       10      11    

Masttype          :   HA+0    S+5     S+10    S+15    HA+1O 

Traversehoogte (m):  23.0    27.1    33.2    39.5    32.5 

Hoogt.fundament(m):  -0.3     0.3    -0.5     0.2    -0.4 

Veldlengte     (m):       350.    351.    360.    431. 

Lijnhoek       (°):   176.                            167. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  42.9  0.25    6.08    6.19    6.50    9.22   0.29   43.0 

-18.°C   :  42.3  0.26    6.17    6.28    6.59    9.35   0.29   42.4 

-16.°C   :  41.7  0.26    6.25    6.37    6.68    9.48   0.29   41.9 

-14.°C   :  41.1  0.26    6.34    6.46    6.78    9.62   0.30   41.3 

-12.°C   :  40.6  0.27    6.43    6.55    6.87    9.75   0.30   40.7 

-10.°C   :  40.0  0.27    6.52    6.64    6.96    9.88   0.31   40.2 

 -8.°C   :  39.5  0.28    6.60    6.73    7.06   10.02   0.31   39.7 

 -6.°C   :  39.0  0.28    6.69    6.82    7.15   10.15   0.32   39.1 

 -4.°C   :  38.5  0.28    6.78    6.90    7.24   10.28   0.32   38.6 

 -2.°C   :  38.0  0.29    6.87    6.99    7.34   10.42   0.33   38.1 

  0.°C   :  37.5  0.29    6.96    7.08    7.43   10.55   0.33   37.7 

  2.°C   :  37.1  0.30    7.04    7.17    7.52   10.68   0.34   37.2 

  4.°C   :  36.6  0.30    7.13    7.26    7.62   10.81   0.34   36.8 

  6.°C   :  36.2  0.30    7.22    7.35    7.71   10.94   0.34   36.3 

  8.°C   :  35.7  0.31    7.31    7.44    7.80   11.08   0.35   35.9 

 10.°C   :  35.3  0.31    7.39    7.53    7.89   11.21   0.35   35.5 

 12.°C   :  34.9  0.32    7.48    7.62    7.99   11.34   0.36   35.1 

 14.°C   :  34.5  0.32    7.56    7.70    8.08   11.47   0.36   34.7 

 16.°C   :  34.1  0.32    7.65    7.79    8.17   11.60   0.37   34.3 

 18.°C   :  33.8  0.33    7.74    7.88    8.26   11.73   0.37   33.9 

 20.°C   :  33.4  0.33    7.82    7.97    8.35   11.86   0.38   33.5 

 22.°C   :  33.0  0.33    7.91    8.05    8.44   11.99   0.38   33.2 

 24.°C   :  32.7  0.34    7.99    8.14    8.53   12.12   0.39   32.8 

 26.°C   :  32.3  0.34    8.08    8.22    8.62   12.25   0.39   32.5 

 28.°C   :  32.0  0.35    8.16    8.31    8.71   12.38   0.39   32.2 

 30.°C   :  31.7  0.35    8.25    8.40    8.80   12.51   0.40   31.8 

 32.°C   :  31.4  0.35    8.33    8.48    8.89   12.63   0.40   31.5 

 34.°C   :  31.0  0.36    8.42    8.57    8.98   12.76   0.41   31.2 

 36.°C   :  30.7  0.36    8.50    8.65    9.07   12.89   0.41   30.9 

 38.°C   :  30.5  0.36    8.58    8.74    9.16   13.01   0.42   30.6 

 40.°C   :  30.2  0.37    8.66    8.82    9.25   13.14   0.42   30.3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Initial doorhangtabellen:    draad ingeklemd                                                 

blad 2 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   7       8       9       10      11    

Masttype          :   HA+0    S+5     S+10    S+15    HA+1O 

Traversehoogte (m):  23.0    27.1    33.2    39.5    32.5 

Hoogt.fundament(m):  -0.3     0.3    -0.5     0.2    -0.4 

Veldlengte     (m):       350.    351.    360.    431. 

Lijnhoek       (°):   176.                            167. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  43.1  0.25    6.05    6.17    6.49    9.27   0.29   42.8 

-18.°C   :  42.5  0.26    6.14    6.26    6.59    9.40   0.29   42.3 

-16.°C   :  41.9  0.26    6.23    6.35    6.68    9.53   0.30   41.7 

-14.°C   :  41.3  0.26    6.32    6.44    6.77    9.66   0.30   41.1 

-12.°C   :  40.7  0.27    6.40    6.53    6.87    9.79   0.30   40.6 

-10.°C   :  40.2  0.27    6.49    6.62    6.96    9.92   0.31   40.1 

 -8.°C   :  39.6  0.28    6.58    6.71    7.05   10.05   0.31   39.5 

 -6.°C   :  39.1  0.28    6.67    6.80    7.15   10.18   0.32   39.0 

 -4.°C   :  38.6  0.28    6.76    6.89    7.24   10.30   0.32   38.6 

 -2.°C   :  38.1  0.29    6.85    6.98    7.33   10.43   0.33   38.1 

  0.°C   :  37.6  0.29    6.94    7.07    7.43   10.56   0.33   37.6 

  2.°C   :  37.1  0.30    7.03    7.16    7.52   10.69   0.34   37.2 

  4.°C   :  36.7  0.30    7.12    7.25    7.61   10.82   0.34   36.7 

  6.°C   :  36.2  0.30    7.21    7.34    7.71   10.95   0.34   36.3 

  8.°C   :  35.8  0.31    7.30    7.43    7.80   11.08   0.35   35.9 

 10.°C   :  35.3  0.31    7.39    7.52    7.89   11.20   0.35   35.5 

 12.°C   :  34.9  0.31    7.48    7.61    7.98   11.33   0.36   35.1 

 14.°C   :  34.5  0.32    7.57    7.70    8.08   11.46   0.36   34.7 

 16.°C   :  34.1  0.32    7.66    7.79    8.17   11.58   0.37   34.3 

 18.°C   :  33.7  0.33    7.74    7.88    8.26   11.71   0.37   34.0 

 20.°C   :  33.3  0.33    7.83    7.97    8.35   11.83   0.37   33.6 

 22.°C   :  33.0  0.33    7.92    8.06    8.44   11.95   0.38   33.3 

 24.°C   :  32.6  0.34    8.01    8.15    8.54   12.08   0.38   32.9 

 26.°C   :  32.3  0.34    8.10    8.24    8.63   12.20   0.39   32.6 

 28.°C   :  31.9  0.35    8.19    8.33    8.72   12.32   0.39   32.3 

 30.°C   :  31.6  0.35    8.27    8.42    8.81   12.45   0.40   32.0 

 32.°C   :  31.3  0.35    8.36    8.51    8.90   12.56   0.40   31.7 

 34.°C   :  30.9  0.36    8.45    8.59    8.99   12.69   0.40   31.4 

 36.°C   :  30.6  0.36    8.54    8.68    9.08   12.80   0.41   31.1 

 38.°C   :  30.3  0.37    8.62    8.77    9.17   12.93   0.41   30.8 

 40.°C   :  30.0  0.37    8.71    8.86    9.25   13.04   0.42   30.5 

 45.°C   :  29.3  0.38    8.93    9.07    9.47   13.34   0.43   29.9 

 50.°C   :  28.6  0.39    9.14    9.29    9.69   13.63   0.44   29.2 

 55.°C   :  28.0  0.40    9.35    9.50    9.91   13.91   0.45   28.7 

 60.°C   :  27.4  0.41    9.56    9.71   10.12   14.19   0.46   28.1 

 65.°C   :  26.8  0.42    9.77    9.92   10.33   14.46   0.46   27.6 

 70.°C   :  26.2  0.43    9.98   10.13   10.54   14.74   0.47   27.1 

 75.°C   :  25.7  0.44   10.19   10.34   10.75   15.01   0.48   26.6 

 80.°C   :  25.2  0.44   10.39   10.54   10.95   15.27   0.49   26.2 

 85.°C   :  24.7  0.45   10.59   10.74   11.15   15.52   0.50   25.7 

 90.°C   :  24.3  0.46   10.79   10.94   11.35   15.78   0.51   25.3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Doorhangtabellen:            final situatie;                                                 

blad 3 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   7       8       9       10      11    

Masttype          :   HA+0    S+5     S+10    S+15    HA+1O 

Traversehoogte (m):  23.0    27.1    33.2    39.5    32.5 

Hoogt.fundament(m):  -0.3     0.3    -0.5     0.2    -0.4 

Veldlengte     (m):       350.    351.    360.    431. 

Lijnhoek       (°):   176.                            167. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  36.8  0.30    7.10    7.23    7.59   10.79   0.34   36.9 

-18.°C   :  36.3  0.30    7.19    7.32    7.68   10.92   0.34   36.4 

-16.°C   :  35.9  0.31    7.28    7.41    7.78   11.05   0.35   36.0 

-14.°C   :  35.4  0.31    7.36    7.50    7.87   11.17   0.35   35.6 

-12.°C   :  35.0  0.31    7.45    7.59    7.96   11.30   0.36   35.2 

-10.°C   :  34.6  0.32    7.54    7.68    8.05   11.42   0.36   34.8 

 -8.°C   :  34.2  0.32    7.63    7.77    8.15   11.55   0.37   34.4 

 -6.°C   :  33.8  0.33    7.72    7.86    8.24   11.68   0.37   34.1 

 -5.°C   :  33.6  0.33    7.77    7.91    8.28   11.74   0.37   33.9 

 -5.°C+ys:  47.4  0.34    8.79    8.93    9.33   13.15   0.38   48.3 

 -4.°C   :  33.4  0.33    7.81    7.95    8.33   11.80   0.37   33.7 

 -2.°C   :  33.1  0.33    7.90    8.04    8.42   11.93   0.38   33.4 

  0.°C   :  32.7  0.34    7.99    8.13    8.51   12.05   0.38   33.0 

  2.°C   :  32.3  0.34    8.08    8.22    8.60   12.17   0.39   32.7 

  4.°C   :  32.0  0.35    8.16    8.31    8.69   12.29   0.39   32.4 

  6.°C   :  31.7  0.35    8.25    8.40    8.79   12.42   0.39   32.1 

  8.°C   :  31.3  0.35    8.34    8.48    8.87   12.54   0.40   31.8 

 10.°C   :  31.0  0.36    8.43    8.57    8.97   12.66   0.40   31.5 

 12.°C   :  30.7  0.36    8.52    8.66    9.05   12.78   0.41   31.2 

 14.°C   :  30.4  0.37    8.60    8.75    9.14   12.90   0.41   30.9 

 16.°C   :  30.1  0.37    8.69    8.83    9.23   13.01   0.42   30.6 

 18.°C   :  29.8  0.37    8.78    8.92    9.32   13.13   0.42   30.3 

 20.°C   :  29.5  0.38    8.86    9.01    9.41   13.25   0.42   30.1 

 22.°C   :  29.2  0.38    8.95    9.10    9.50   13.37   0.43   29.8 

 24.°C   :  28.9  0.38    9.04    9.18    9.58   13.48   0.43   29.6 

 26.°C   :  28.7  0.39    9.12    9.27    9.67   13.60   0.44   29.3 

 28.°C   :  28.4  0.39    9.21    9.35    9.76   13.71   0.44   29.1 

 30.°C   :  28.2  0.40    9.29    9.44    9.84   13.83   0.44   28.8 

 32.°C   :  27.9  0.40    9.38    9.52    9.93   13.94   0.45   28.6 

 34.°C   :  27.7  0.40    9.46    9.61   10.01   14.05   0.45   28.4 

 36.°C   :  27.4  0.41    9.55    9.69   10.10   14.16   0.45   28.2 

 38.°C   :  27.2  0.41    9.63    9.78   10.18   14.27   0.46   27.9 

 40.°C   :  27.0  0.41    9.71    9.86   10.27   14.38   0.46   27.7 

 45.°C   :  26.4  0.42    9.92   10.07   10.48   14.66   0.47   27.2 

 50.°C   :  25.9  0.43   10.13   10.28   10.69   14.93   0.48   26.7 

 55.°C   :  25.4  0.44   10.33   10.48   10.89   15.19   0.49   26.3 

 60.°C   :  24.9  0.45   10.53   10.68   11.09   15.45   0.50   25.9 

 65.°C   :  24.4  0.46   10.73   10.89   11.29   15.71   0.51   25.4 

 70.°C   :  24.0  0.47   10.93   11.08   11.49   15.96   0.52   25.0 

 75.°C   :  23.6  0.48   11.13   11.28   11.69   16.21   0.52   24.7 

 80.°C   :  23.2  0.48   11.33   11.48   11.88   16.45   0.53   24.3 

 85.°C   :  22.8  0.49   11.52   11.67   12.08   16.70   0.54   24.0 

 90.°C   :  22.4  0.50   11.71   11.86   12.27   16.93   0.55   23.6 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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  ST100300-R02 JJ  

BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Draadtype                        :AMS620        Breeksterkte                     (kN):   185. 

Specifiek gewicht          (kg/m):    1.8       Final parameter                   (m):  1800. 

Diameter geleider            (mm):   32.4       Final trek                        (N): 31078. 

Doorsnede                   (mm²):  620.9       IJs temperatuur                  (°C):    -5. 

Verwachte kruip in 30 jaar (µm/m):  540.0       IJsfactor                       ·(D)½:    1.8 

Kruipcorrectie 1e 4 dagen(°C/dag):    0.2       Kruipcorrectie 1e maand     (°C/week):    0.4 

E-mod. ini                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. initial       (/K):.0000230 

E-mod. fin                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. final         (/K):.0000230 

 

Initial doorhangtabellen: draad in de wielen.  

----------------------------------------------------------------------------------------------

Mastnummer        :   11      12      13      14      15    

Masttype          :   HA+1O   S+1O    S+1O    S+5     HB+5  

Traversehoogte (m):  32.5    33.2    33.2    27.1    27.6 

Hoogt.fundament(m):  -0.4    -0.7    -0.5    -0.7    -0.7 

Veldlengte     (m):       420.    267.    344.    345. 

Lijnhoek       (°):   167.                            160. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  44.4  0.32    8.51    3.46    5.78    5.72   0.29   44.3 

-18.°C   :  43.7  0.32    8.64    3.51    5.87    5.81   0.29   43.6 

-16.°C   :  43.0  0.33    8.77    3.57    5.96    5.90   0.29   43.0 

-14.°C   :  42.4  0.33    8.91    3.62    6.05    5.99   0.30   42.3 

-12.°C   :  41.8  0.34    9.04    3.68    6.15    6.08   0.30   41.7 

-10.°C   :  41.2  0.34    9.18    3.73    6.24    6.17   0.31   41.1 

 -8.°C   :  40.6  0.35    9.31    3.78    6.33    6.26   0.31   40.5 

 -6.°C   :  40.0  0.35    9.45    3.84    6.42    6.35   0.31   39.9 

 -4.°C   :  39.4  0.36    9.58    3.90    6.51    6.44   0.32   39.3 

 -2.°C   :  38.9  0.36    9.72    3.95    6.60    6.53   0.32   38.8 

  0.°C   :  38.4  0.37    9.86    4.01    6.70    6.62   0.33   38.3 

  2.°C   :  37.8  0.37    9.99    4.06    6.79    6.72   0.33   37.7 

  4.°C   :  37.3  0.38   10.13    4.11    6.88    6.81   0.34   37.3 

  6.°C   :  36.8  0.38   10.26    4.17    6.98    6.90   0.34   36.8 

  8.°C   :  36.4  0.39   10.40    4.23    7.07    6.99   0.34   36.3 

 10.°C   :  35.9  0.39   10.54    4.28    7.16    7.08   0.35   35.8 

 12.°C   :  35.5  0.40   10.67    4.33    7.25    7.17   0.35   35.4 

 14.°C   :  35.0  0.40   10.81    4.39    7.34    7.26   0.36   34.9 

 16.°C   :  34.6  0.40   10.94    4.44    7.43    7.35   0.36   34.5 

 18.°C   :  34.2  0.41   11.08    4.50    7.53    7.44   0.36   34.1 

 20.°C   :  33.8  0.41   11.21    4.55    7.62    7.53   0.37   33.7 

 22.°C   :  33.4  0.42   11.35    4.61    7.71    7.63   0.37   33.3 

 24.°C   :  33.0  0.42   11.48    4.66    7.80    7.72   0.38   32.9 

 26.°C   :  32.6  0.43   11.62    4.71    7.89    7.81   0.38   32.5 

 28.°C   :  32.3  0.43   11.75    4.77    7.98    7.89   0.38   32.2 

 30.°C   :  31.9  0.44   11.88    4.82    8.07    7.98   0.39   31.8 

 32.°C   :  31.5  0.44   12.01    4.87    8.16    8.07   0.39   31.5 

 34.°C   :  31.2  0.45   12.15    4.93    8.25    8.16   0.40   31.1 

 36.°C   :  30.9  0.45   12.28    4.98    8.34    8.25   0.40   30.8 

 38.°C   :  30.6  0.46   12.41    5.03    8.43    8.34   0.40   30.5 

 40.°C   :  30.2  0.46   12.54    5.09    8.52    8.43   0.41   30.2 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Initial doorhangtabellen:    draad ingeklemd                                                 

blad 2 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   11      12      13      14      15    

Masttype          :   HA+1O   S+1O    S+1O    S+5     HB+5  

Traversehoogte (m):  32.5    33.2    33.2    27.1    27.6 

Hoogt.fundament(m):  -0.4    -0.7    -0.5    -0.7    -0.7 

Veldlengte     (m):       420.    267.    344.    345. 

Lijnhoek       (°):   167.                            160. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  44.3  0.32    8.53    3.45    5.77    5.70   0.28   44.4 

-18.°C   :  43.6  0.32    8.67    3.51    5.86    5.79   0.29   43.7 

-16.°C   :  42.9  0.33    8.80    3.56    5.95    5.88   0.29   43.1 

-14.°C   :  42.3  0.33    8.93    3.62    6.04    5.97   0.30   42.4 

-12.°C   :  41.7  0.34    9.06    3.67    6.13    6.06   0.30   41.8 

-10.°C   :  41.1  0.34    9.20    3.72    6.22    6.15   0.31   41.2 

 -8.°C   :  40.5  0.35    9.33    3.78    6.32    6.24   0.31   40.6 

 -6.°C   :  39.9  0.35    9.47    3.84    6.41    6.34   0.31   40.0 

 -4.°C   :  39.4  0.36    9.60    3.89    6.50    6.43   0.32   39.4 

 -2.°C   :  38.8  0.36    9.73    3.95    6.59    6.52   0.32   38.9 

  0.°C   :  38.3  0.37    9.87    4.00    6.69    6.61   0.33   38.3 

  2.°C   :  37.8  0.37   10.00    4.06    6.78    6.71   0.33   37.8 

  4.°C   :  37.3  0.38   10.13    4.11    6.88    6.80   0.34   37.3 

  6.°C   :  36.8  0.38   10.27    4.17    6.97    6.89   0.34   36.8 

  8.°C   :  36.4  0.39   10.40    4.22    7.06    6.98   0.34   36.3 

 10.°C   :  35.9  0.39   10.53    4.28    7.16    7.08   0.35   35.8 

 12.°C   :  35.5  0.39   10.66    4.33    7.25    7.17   0.35   35.4 

 14.°C   :  35.0  0.40   10.80    4.39    7.34    7.26   0.36   34.9 

 16.°C   :  34.6  0.40   10.93    4.45    7.44    7.35   0.36   34.5 

 18.°C   :  34.2  0.41   11.06    4.50    7.53    7.45   0.36   34.1 

 20.°C   :  33.8  0.41   11.19    4.56    7.62    7.54   0.37   33.7 

 22.°C   :  33.4  0.42   11.32    4.61    7.72    7.63   0.37   33.3 

 24.°C   :  33.1  0.42   11.45    4.67    7.81    7.72   0.38   32.9 

 26.°C   :  32.7  0.43   11.58    4.72    7.90    7.82   0.38   32.5 

 28.°C   :  32.3  0.43   11.71    4.78    7.99    7.91   0.39   32.1 

 30.°C   :  32.0  0.44   11.84    4.83    8.09    8.00   0.39   31.7 

 32.°C   :  31.7  0.44   11.96    4.88    8.18    8.09   0.39   31.4 

 34.°C   :  31.3  0.45   12.09    4.94    8.27    8.18   0.40   31.1 

 36.°C   :  31.0  0.45   12.21    4.99    8.36    8.27   0.40   30.7 

 38.°C   :  30.7  0.45   12.34    5.05    8.45    8.36   0.41   30.4 

 40.°C   :  30.4  0.46   12.46    5.10    8.54    8.45   0.41   30.1 

 45.°C   :  29.7  0.47   12.77    5.24    8.77    8.68   0.42   29.3 

 50.°C   :  29.0  0.48   13.08    5.37    8.99    8.90   0.43   28.6 

 55.°C   :  28.4  0.49   13.38    5.50    9.22    9.12   0.44   27.9 

 60.°C   :  27.8  0.50   13.67    5.63    9.44    9.34   0.45   27.2 

 65.°C   :  27.2  0.51   13.96    5.76    9.66    9.55   0.46   26.6 

 70.°C   :  26.7  0.52   14.25    5.89    9.87    9.77   0.47   26.1 

 75.°C   :  26.2  0.53   14.53    6.01   10.08    9.98   0.48   25.5 

 80.°C   :  25.7  0.54   14.81    6.14   10.30   10.19   0.49   25.0 

 85.°C   :  25.2  0.55   15.09    6.27   10.51   10.40   0.50   24.5 

 90.°C   :  24.8  0.56   15.35    6.39   10.72   10.60   0.51   24.0 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Doorhangtabellen:            final situatie;                                                 

blad 3 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   11      12      13      14      15    

Masttype          :   HA+1O   S+1O    S+1O    S+5     HB+5  

Traversehoogte (m):  32.5    33.2    33.2    27.1    27.6 

Hoogt.fundament(m):  -0.4    -0.7    -0.5    -0.7    -0.7 

Veldlengte     (m):       420.    267.    344.    345. 

Lijnhoek       (°):   167.                            160. 

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     3.0 

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0 

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   200.0 

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                             laatste mast   

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)    (m)    (kN) 

-20.°C   :  37.4  0.38   10.10    4.10    6.85    6.77   0.33   37.4 

-18.°C   :  37.0  0.38   10.23    4.15    6.95    6.87   0.34   36.9 

-16.°C   :  36.5  0.38   10.37    4.21    7.04    6.96   0.34   36.4 

-14.°C   :  36.0  0.39   10.50    4.26    7.13    7.05   0.35   36.0 

-12.°C   :  35.6  0.39   10.63    4.32    7.23    7.15   0.35   35.5 

-10.°C   :  35.2  0.40   10.76    4.38    7.32    7.24   0.36   35.1 

 -8.°C   :  34.7  0.40   10.89    4.43    7.41    7.33   0.36   34.6 

 -6.°C   :  34.3  0.41   11.03    4.49    7.51    7.42   0.36   34.2 

 -5.°C   :  34.1  0.41   11.09    4.51    7.55    7.47   0.37   34.0 

 -5.°C+ys:  48.0  0.43   12.57    5.15    8.62    8.53   0.38   47.5 

 -4.°C   :  33.9  0.41   11.16    4.54    7.60    7.52   0.37   33.8 

 -2.°C   :  33.5  0.42   11.29    4.60    7.69    7.61   0.37   33.4 

  0.°C   :  33.2  0.42   11.42    4.65    7.79    7.70   0.38   33.0 

  2.°C   :  32.8  0.43   11.55    4.71    7.88    7.79   0.38   32.6 

  4.°C   :  32.4  0.43   11.68    4.76    7.97    7.88   0.38   32.2 

  6.°C   :  32.1  0.44   11.80    4.82    8.06    7.97   0.39   31.8 

  8.°C   :  31.8  0.44   11.93    4.87    8.16    8.07   0.39   31.5 

 10.°C   :  31.4  0.44   12.06    4.93    8.25    8.16   0.40   31.1 

 12.°C   :  31.1  0.45   12.18    4.98    8.34    8.25   0.40   30.8 

 14.°C   :  30.8  0.45   12.31    5.04    8.43    8.34   0.40   30.5 

 16.°C   :  30.5  0.46   12.43    5.09    8.52    8.43   0.41   30.1 

 18.°C   :  30.2  0.46   12.56    5.14    8.61    8.52   0.41   29.8 

 20.°C   :  29.9  0.47   12.68    5.20    8.70    8.61   0.42   29.5 

 22.°C   :  29.6  0.47   12.80    5.25    8.79    8.70   0.42   29.2 

 24.°C   :  29.3  0.47   12.93    5.30    8.88    8.79   0.42   28.9 

 26.°C   :  29.1  0.48   13.05    5.36    8.97    8.88   0.43   28.6 

 28.°C   :  28.8  0.48   13.17    5.41    9.06    8.96   0.43   28.4 

 30.°C   :  28.6  0.49   13.29    5.46    9.15    9.05   0.44   28.1 

 32.°C   :  28.3  0.49   13.41    5.51    9.24    9.14   0.44   27.8 

 34.°C   :  28.1  0.50   13.53    5.57    9.33    9.23   0.44   27.6 

 36.°C   :  27.8  0.50   13.64    5.62    9.41    9.32   0.45   27.3 

 38.°C   :  27.6  0.50   13.76    5.67    9.50    9.40   0.45   27.1 

 40.°C   :  27.4  0.51   13.88    5.72    9.59    9.49   0.46   26.8 

 45.°C   :  26.8  0.52   14.17    5.85    9.81    9.70   0.47   26.2 

 50.°C   :  26.3  0.53   14.45    5.98   10.02    9.92   0.48   25.7 

 55.°C   :  25.8  0.54   14.73    6.10   10.24   10.13   0.48   25.2 

 60.°C   :  25.3  0.55   15.00    6.23   10.45   10.34   0.49   24.7 

 65.°C   :  24.9  0.56   15.28    6.35   10.66   10.54   0.50   24.2 

 70.°C   :  24.5  0.57   15.54    6.48   10.86   10.75   0.51   23.7 

 75.°C   :  24.1  0.57   15.81    6.60   11.07   10.95   0.52   23.3 

 80.°C   :  23.7  0.58   16.07    6.72   11.27   11.15   0.53   22.9 

 85.°C   :  23.4  0.59   16.32    6.84   11.47   11.35   0.54   22.5 

 90.°C   :  23.0  0.60   16.57    6.96   11.67   11.54   0.55   22.1 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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  ST100300-R02 JJ  

BIJLAGE 3 Doorghangtabellen    28 maart 2011 

Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
Uitgangspunten                                                                                     

blad 1 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Draadtype                        :AMS620        Breeksterkte                     (kN):   185. 

Specifiek gewicht          (kg/m):    1.8       Final parameter                   (m):  1800. 

Diameter geleider            (mm):   32.4       Final trek                        (N): 31078. 

Doorsnede                   (mm²):  620.9       IJs temperatuur                  (°C):    -5. 

Verwachte kruip in 30 jaar (µm/m):  540.0       IJsfactor                       ·(D)½:    1.8 

Kruipcorrectie 1e 4 dagen(°C/dag):    0.2       Kruipcorrectie 1e maand     (°C/week):    0.4 

E-mod. ini                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. initial       (/K):.0000230 

E-mod. fin                (N/mm²):  54000.      Temperatuur coeff. final         (/K):.0000230 

 

Initial doorhangtabellen: draad in de wielen.  

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   15      16      17      18      19      20       

Masttype          :   HB+5    S+10    S+5     S+5     S+5     S+5      

Traversehoogte (m):  27.6    33.2    27.1    27.1    27.1    27.1     

Hoogt.fundament(m):  -0.7    -0.7    -0.6    -0.5    -0.6    -1.1     

Veldlengte     (m):       394.    250.    323.    322.    367.     

Lijnhoek       (°):   160.                                         

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     2.0     2.1     

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0     0.0     0.0     

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   150.0   150.0    

----------------------------------------------------------------------------------------------           

eerste mast                                                

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)     (m)      

-20.°C   :  44.6  0.26    7.41    3.02    5.05    5.04    6.54     

-18.°C   :  43.9  0.27    7.53    3.07    5.13    5.12    6.64     

-16.°C   :  43.2  0.27    7.65    3.11    5.21    5.20    6.75     

-14.°C   :  42.6  0.28    7.77    3.16    5.29    5.28    6.85     

-12.°C   :  42.0  0.28    7.88    3.21    5.37    5.36    6.96     

-10.°C   :  41.3  0.29    8.00    3.26    5.45    5.44    7.06     

 -8.°C   :  40.7  0.29    8.12    3.31    5.53    5.52    7.17     

 -6.°C   :  40.1  0.30    8.24    3.35    5.61    5.60    7.27     

 -4.°C   :  39.6  0.30    8.36    3.40    5.70    5.68    7.38     

 -2.°C   :  39.0  0.30    8.48    3.45    5.78    5.76    7.48     

  0.°C   :  38.5  0.31    8.60    3.50    5.86    5.85    7.59     

  2.°C   :  38.0  0.31    8.72    3.55    5.94    5.93    7.69     

  4.°C   :  37.4  0.32    8.84    3.60    6.02    6.01    7.80     

  6.°C   :  36.9  0.32    8.96    3.65    6.10    6.09    7.91     

  8.°C   :  36.5  0.33    9.08    3.69    6.18    6.17    8.01     

 10.°C   :  36.0  0.33    9.20    3.74    6.27    6.25    8.12     

 12.°C   :  35.5  0.34    9.32    3.79    6.35    6.33    8.22     

 14.°C   :  35.1  0.34    9.44    3.84    6.43    6.41    8.33     

 16.°C   :  34.7  0.35    9.56    3.89    6.51    6.50    8.43     

 18.°C   :  34.2  0.35    9.68    3.94    6.59    6.58    8.54     

 20.°C   :  33.8  0.36    9.80    3.98    6.67    6.66    8.64     

 22.°C   :  33.4  0.36    9.91    4.03    6.75    6.74    8.75     

 24.°C   :  33.0  0.36   10.03    4.08    6.83    6.82    8.85     

 26.°C   :  32.7  0.37   10.15    4.13    6.91    6.90    8.96     

 28.°C   :  32.3  0.37   10.27    4.17    6.99    6.98    9.06     

 30.°C   :  31.9  0.38   10.38    4.22    7.07    7.06    9.16     

 32.°C   :  31.6  0.38   10.50    4.27    7.15    7.14    9.27     

 34.°C   :  31.2  0.39   10.62    4.32    7.23    7.22    9.37     

 36.°C   :  30.9  0.39   10.74    4.36    7.31    7.30    9.48     

 38.°C   :  30.6  0.40   10.85    4.41    7.39    7.37    9.58    

 40.°C   :  30.2  0.40   10.97    4.46    7.47    7.45    9.68    

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Initial doorhangtabellen:    draad ingeklemd                                                 

blad 2 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   15      16      17      18      19      20    

Masttype          :   HB+5    S+10    S+5     S+5     S+5     S+5   

Traversehoogte (m):  27.6    33.2    27.1    27.1    27.1    27.1   

Hoogt.fundament(m):  -0.7    -0.7    -0.6    -0.5    -0.6    -1.1   

Veldlengte     (m):       394.    250.    323.    322.    367.     

Lijnhoek       (°):   160.                                         

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     2.0     2.1  

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0     0.0    80/75   

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   150.0   150.0   

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

           eerste mast                                             

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)     (m)      

-20.°C   :  44.9  0.26    7.36    2.98    4.99    4.98    6.43     

-18.°C   :  44.2  0.27    7.48    3.03    5.07    5.07    6.54     

-16.°C   :  43.5  0.27    7.60    3.08    5.16    5.15    6.65     

-14.°C   :  42.8  0.28    7.72    3.13    5.24    5.23    6.75     

-12.°C   :  42.2  0.28    7.84    3.18    5.32    5.32    6.86     

-10.°C   :  41.5  0.28    7.97    3.23    5.41    5.40    6.97     

 -8.°C   :  40.9  0.29    8.09    3.28    5.49    5.48    7.08     

 -6.°C   :  40.3  0.29    8.21    3.33    5.58    5.57    7.19     

 -4.°C   :  39.7  0.30    8.34    3.38    5.66    5.65    7.29     

 -2.°C   :  39.1  0.30    8.46    3.44    5.75    5.74    7.40     

  0.°C   :  38.6  0.31    8.58    3.49    5.84    5.83    7.51     

  2.°C   :  38.0  0.31    8.71    3.54    5.92    5.91    7.62     

  4.°C   :  37.5  0.32    8.83    3.59    6.01    6.00    7.73     

  6.°C   :  37.0  0.32    8.96    3.64    6.10    6.08    7.84     

  8.°C   :  36.5  0.33    9.08    3.69    6.18    6.17    7.95     

 10.°C   :  36.0  0.33    9.20    3.75    6.27    6.26    8.06     

 12.°C   :  35.5  0.34    9.33    3.80    6.36    6.34    8.17     

 14.°C   :  35.0  0.34    9.45    3.85    6.44    6.43    8.28     

 16.°C   :  34.6  0.35    9.58    3.90    6.53    6.52    8.39     

 18.°C   :  34.2  0.35    9.70    3.95    6.62    6.60    8.50     

 20.°C   :  33.7  0.36    9.82    4.01    6.71    6.69    8.61     

 22.°C   :  33.3  0.36    9.95    4.06    6.79    6.78    8.72     

 24.°C   :  32.9  0.37   10.07    4.11    6.88    6.86    8.83     

 26.°C   :  32.5  0.37   10.19    4.16    6.97    6.95    8.94    

 28.°C   :  32.1  0.38   10.31    4.21    7.05    7.03    9.05    

 30.°C   :  31.8  0.38   10.43    4.26    7.14    7.12    9.16    

 32.°C   :  31.4  0.38   10.55    4.32    7.22    7.20    9.26    

 34.°C   :  31.1  0.39   10.67    4.37    7.31    7.29    9.37    

 36.°C   :  30.7  0.39   10.79    4.42    7.40    7.37    9.48    

 38.°C   :  30.4  0.40   10.91    4.47    7.48    7.46    9.58    

 40.°C   :  30.1  0.40   11.03    4.52    7.57    7.54    9.69    

 45.°C   :  29.3  0.41   11.32    4.65    7.78    7.75    9.95    

 50.°C   :  28.6  0.42   11.61    4.77    7.99    7.96   10.22    

 55.°C   :  27.9  0.44   11.90    4.90    8.20    8.17   10.47    

 60.°C   :  27.3  0.45   12.18    5.02    8.41    8.37   10.73    

 65.°C   :  26.7  0.46   12.46    5.14    8.62    8.58   10.98    

 70.°C   :  26.1  0.47   12.73    5.27    8.82    8.78   11.23    

 75.°C   :  25.6  0.48   13.00    5.39    9.02    8.97   11.48    

 80.°C   :  25.1  0.49   13.27    5.51    9.22    9.17   11.72    

 85.°C   :  24.6  0.50   13.53    5.63    9.42    9.37   11.96    

 90.°C   :  24.1  0.51   13.79    5.74    9.62    9.56   12.20    

---------------------------------------------------------------------------------------------- 
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Bijlage 3.2 Toekomstige geleiders AMS620, traject mast 7 tot mast 20 

 
 

Doorhangtabellen:            final situatie;                                                 

blad 3 uit 3 

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

Mastnummer        :   15      16      17      18      19      20    

Masttype          :   HB+5    S+10    S+5     S+5     S+5     S+5   

Traversehoogte (m):  27.6    33.2    27.1    27.1    27.1    27.1   

Hoogt.fundament(m):  -0.7    -0.7    -0.6    -0.5    -0.6    -1.1   

Veldlengte     (m):       394.    250.    323.    322.    367.     

Lijnhoek       (°):   160.                                         

Kettinglengte  (m):   3.0     2.0     2.0     2.0     2.0     2.1  

Tophoek        (°):           0.0     0.0     0.0     0.0    80./75.  

Kettinggew.(kg/dr): 200.0   150.0   150.0   150.0   150.0   150.0  

---------------------------------------------------------------------------------------------- 

           eerste mast                                             

            (kN)  (m)     (m)     (m)     (m)     (m)     (m)      

-20.°C   :  37.6  0.32    8.80    3.58    5.99    5.98    7.71     

-18.°C   :  37.1  0.32    8.93    3.63    6.07    6.06    7.82     

-16.°C   :  36.6  0.33    9.05    3.68    6.16    6.15    7.93     

-14.°C   :  36.1  0.33    9.17    3.73    6.25    6.24    8.04     

-12.°C   :  35.6  0.34    9.30    3.78    6.33    6.32    8.15     

-10.°C   :  35.2  0.34    9.42    3.84    6.42    6.41    8.26     

 -8.°C   :  34.7  0.35    9.55    3.89    6.51    6.49    8.37     

 -6.°C   :  34.3  0.35    9.67    3.94    6.60    6.58    8.47     

 -5.°C   :  34.0  0.35    9.73    3.97    6.64    6.62    8.53     

 -5.°C+ys:  47.5  0.37   11.12    4.56    7.63    7.60    9.76     

 -4.°C   :  33.8  0.36    9.79    3.99    6.68    6.67    8.58     

 -2.°C   :  33.4  0.36    9.91    4.04    6.77    6.75    8.69     

  0.°C   :  33.0  0.36   10.04    4.10    6.86    6.84    8.80     

  2.°C   :  32.6  0.37   10.16    4.15    6.94    6.93    8.91     

  4.°C   :  32.2  0.37   10.28    4.20    7.03    7.01    9.02     

  6.°C   :  31.9  0.38   10.40    4.25    7.12    7.10    9.13     

  8.°C   :  31.5  0.38   10.52    4.30    7.20    7.18    9.24     

 10.°C   :  31.2  0.39   10.64    4.35    7.29    7.27    9.34    

 12.°C   :  30.8  0.39   10.76    4.41    7.38    7.35    9.45    

 14.°C   :  30.5  0.40   10.88    4.46    7.46    7.44    9.56    

 16.°C   :  30.2  0.40   11.00    4.51    7.55    7.52    9.66    

 18.°C   :  29.8  0.41   11.12    4.56    7.63    7.61    9.77    

 20.°C   :  29.5  0.41   11.24    4.61    7.72    7.69    9.88    

 22.°C   :  29.2  0.42   11.35    4.66    7.80    7.77    9.98    

 24.°C   :  28.9  0.42   11.47    4.71    7.89    7.86   10.09    

 26.°C   :  28.6  0.42   11.59    4.76    7.97    7.94   10.19    

 28.°C   :  28.4  0.43   11.70    4.81    8.06    8.02   10.29    

 30.°C   :  28.1  0.43   11.81    4.86    8.14    8.11   10.40    

 32.°C   :  27.8  0.44   11.93    4.91    8.22    8.19   10.50    

 34.°C   :  27.6  0.44   12.04    4.96    8.31    8.27   10.60    

 36.°C   :  27.3  0.45   12.15    5.01    8.39    8.35   10.71    

 38.°C   :  27.1  0.45   12.27    5.06    8.47    8.43   10.81   

 40.°C   :  26.8  0.45   12.38    5.11    8.55    8.52   10.91   

 45.°C   :  26.3  0.46   12.65    5.23    8.76    8.72   11.16   

 50.°C   :  25.7  0.47   12.93    5.35    8.96    8.92   11.40   

 55.°C   :  25.2  0.49   13.19    5.47    9.16    9.11   11.65   

 60.°C   :  24.7  0.50   13.46    5.59    9.36    9.31   11.89   

 65.°C   :  24.3  0.50   13.72    5.71    9.56    9.50   12.13   

 70.°C   :  23.8  0.51   13.97    5.83    9.76    9.69   12.36   

 75.°C   :  23.4  0.52   14.22    5.94    9.95    9.88   12.59   

 80.°C   :  23.0  0.53   14.47    6.06   10.14   10.07   12.82   

 85.°C   :  22.6  0.54   14.72    6.17   10.33   10.25   13.05   

 90.°C   :  22.3  0.55   14.96    6.29   10.52   10.44   13.27   

---------------------------------------------------------------------------------------------- 


