
B.5 Definitief ontwerprapport OSP’s permanent 

  































































































































B.6 Ondersteuningsconstructies opstijgpunten 150kV en 380kV 
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Appendix B - Geleiderbelasting grondplaat 150kV en 
380 kV (aflopers)

APPENDIX B - GELEIDERBELASTING GRONDPLAAT 150/380 KV AFLOPERS)

GRONDPLAAT 150 KV (MOLDAU MAST)

Fkortsluiting 23966 N Zie laatste blad

Pw 1,1 kN/m2
Lengte geleider 30,5 m

Ageleider 0,032 m
Cf 1 m
bundel 2 2-bundel
Ftransversal 1074 N Transversale belasting

Dit leidt tot de volgend belastingsituatie:

Vertical (N) Transversal (N) Longitudinal (N)

LC1 -23966 1074 0

23966

1074
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Appendix B - Geleiderbelasting grondplaat 150kV en 
380 kV (aflopers)

GRONDPLAAT 150 KV (MAST 97 MSD - XXX)

Fkortsluiting 29594 N Zie laatste blad

Pw 1,1 kN/m2
Lengte 
geleider 28,4 m

Ageleider 0,02 m
Cf 1
bundel 2 2-bundel
Ftransversal 625 N Transversale belasting

Vertical (N) Transversal (N) Longitudinal (N)

LC1 -29594 625 0

29594

625
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Appendix B - Geleiderbelasting grondplaat 150kV en 
380 kV (aflopers)

GRONDPLAAT 380 KV (MOLDAU)
Fkortsluiting 63998 N Zie laatste blad

Pw 1,1 kN/m2
Lengte geleider 45 m

Ageleider 0,032 m
Cf 1 m
bundel 4 4-bundel
Ftransversal 3168 N Transversale belasting

Vertical (N) Transversal (N) Longitudinal (N)

LC1 -63998 3168 0

63998

3168
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Appendix B - Geleiderbelasting grondplaat 150kV en 
380 kV (aflopers)

Bepaling van de kortsluitbelastingen in de aflopers.

150 kV Moldau 380 kV Moldau (dropper) 380 kV Moldau (afgespannen) Mast 97 MDK-RSD150
13 14 15 33

Name of the Span / Location / Scenario

CT_min Conductor Bundle Tension of dropper at specified min. temp (N) 5000 10000 19696 3000

CT_max Conductor Bundle Tension of dropper at specified max. temp (N) 5000 10000 19696 3000

CT_10 Conductor Bundle Tension of dropper at 10°C (N) 5000 10000 19696 3000

I'k Short Circuit Current (A) 30000 50000 50000 30000
Tk1 Duration of the current flow (s) 1 0,5 0,5 1

A Factor for calculation of the first current flow - 1,81 1,81 1,81 1,81
freq System Frequency (Hz) 50 50 50 50
k Factor for calculation of peak short-circuit current - 1,81 1,81 1,81 1,81
 - tau Time Constant of the network - 0,044 0,044 0,044 0,044

Con_Def Conductor Definition (-) AMS620 AMS620 AMS620 ACSR 224/20E
Con_Mat Conductor Material (-) AL AL AL ACSR
cth (m^4/(A^2*s) Constant for conductor (m^4/(A^2*s)) (Page.31 and comment) (m^4/(A^2*s)) 2,70E-19 2,70E-19 2,70E-19 1,70E-19
d Diameter of the conductor (m) 0,0324 0,0324 0,0324 0,0203
m's Mass per unit length (kg/m) 1,806 1,806 1,806 0,7745158
As Overall conductor cross-sectional area (m^2) 6,21E-04 6,21E-04 6,21E-04 2,44E-04
E Young's Modulus (N/m2) 8,66E+10 8,66E+10 8,66E+10 7,44E+10
_fin Lowest value of the cable stress when Young's modulus becomes constant (N/m2) 5,00E+07 5,00E+07 5,00E+07 5,00E+07

n Number of Subconductors in Bundle 2 4 4 2
span Ahead span 5,425 6,6 6,15 4,75

a Centre line Distance between phase conductors (m) 3,5 4,3 4,3 2,88
as Centre line Distance between sub-conductors (m) 0,2 0,2 0,4 0,4
l Centre line distance between supports (m) 30,5 24,7 58,8 28,35
li Length of Insulator Chain (m) 5,425 6,6 6,15 4,75
lc Chord Length of Flexible Main Conductor in Span (m) 19,7 11,5 46,5 18,9

ls
Centre line distance between connecting pieces or between one connecting piece and the 
adjacent support. Manually insert if spacers/droppers are not equally spaced (m) 6,55 3,83 15,50 6,28

ncs Number of Spacers (-) 2 2 2 2

mcs Weight of a Spacer (kg) 2 2 2 2
m'sc Resulting mass per unit length of 1 subconductor (kg) 1,908 1,893 1,828 0,881
S Resultant spring constant of both supports of one span (N/m) 6,00E+05 6,00E+05 6,00E+05 6,00E+05

Dropper? Does the span have a dropper? (YES/NO) NO NO NO NO

nc Number of connections (droppers) to main conductor (-)
nc' Equivalent number of connection to main conductor (Value to be used in calculations) (-)
mc Average weight of 1 connection (Dropper) (kg)

ncb Number of subconductors in 1 dropper (-)

Current Path Does the current run along the dropper for this scenario (YES/NO)
Dropper Plane Is the dropper perpendicular or parallel to the plane of main conductor (PARALLEL/PERPENDICULAR)

Dimensions
lv Cord Length of Dropper (straight wire length) (m) 19,7 11,5 46,5 18,9
h Height of Dropper (vertical value) (m) 30,5 24,7 58,8 28,35
w Width of Dropper (horizontal value) (m) 5,425 6,6 6,15 4,75
lvf Length of the cable (actual cable length per conductor) (m) 19,7 11,5 46,5 18,9

Check if force should be calculated as a dropper or main conductor
Calculate as 

dropper Calculate as dropper Calculate as dropper Calculate as dropper

Check validity of chapter 6.3 Invalid Valid Invalid Invalid

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as main conductor (N) 7650 13093 36784 9576

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as dropper (N) 6102 3884 68156 7794,4

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as main conductor (N) 23966 63998 80108 29594

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as dropper (N) 0 0 0 0,00

bh, Maximum Horizontal Displacement (m) (m)

amin, Distance between the midpoints of the two phases - Minimum air clearance (m) (m)

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as main conductor (N) 7650 13093 36784 9575,67

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as dropper (N) 6102 3884 68156 7794,41

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as main conductor (N) 23966 63998 80108 29594,10

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as dropper (N) 0 0 0 0,00

bh, Maximum Horizontal Displacement (m) (m)

amin, Distance between the midpoints of the two phases - Minimum air clearance (m) (m)

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as main conductor (N) 7650 13093 36784 9576

Ft,d, Short Circuit Force of one phase (N) as dropper (N) 6102 3884 68156 7794

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as main conductor (N) 23966 63998 80108 29594

Fpi,d, Pinch Force of one phase (N) as dropper (N) 0 0 0 0

bh, Maximum Horizontal Displacement (m) (m)

amin, Distance between the midpoints of the two phases - Minimum air clearance (m) (m)

Short Circuit Force to be applied (N) (N)
23966 63998 80108 29594

bh, Maximum Horizontal Displacement (m) (m)

amin, Distance between the midpoints of the two phases - Minimum air clearance (m) (m)

Direction of resulting force exerted on the conductor

CALCULATION RESULTS

PARAMETERS RELATED TO DROPPERS

PARAMETERS RELATED TO DROPPERS

SHORT CIRCUIT CURRENT PARAMETERS

SYSTEM PARAMETERS

CONDUCTOR PARAMETERS

SPAN AND BUNDLE GEOMETRY
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Auteur: TBR
Geleiderbelastingen afloper Versie: v1.9

Algemeen
Benaming EA-3_co
Masttype Hoekmast
Aantal circuits 4
Configuratie 2-circuit-donau
Aantal bliksemgeleiders 2

Uitgangspunten
Norm NEN-EN50341-2-15:2019
Gevolgklasse initieel CC2
Betrouwbaarheidsniveau initieel Nieuwbouw
Referentieperiode initieel 50 jaar

CC2
Betrouwbaarheidsniveau na aanpassing n.v.t.

50 jaar
Windgebied III
Windsnelheid (m/s) 24,5 m/s
Terreincategorie II
Reductiefactor cdir 1,00
IJsgebied fasegeleider B
IJsgebied bliksemgeleider A

Geleiders

Spanning Geleider Bundel IJsgebied
Back Ba

Circuit 1 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2 % 2 %
Circuit 2 380 kV AAAC-AL7 620 4 B 2 % 2 %
Circuit 3 150 kV AAAC-AL7 620 2 B 2 % 2 % 0
Circuit 4 150 kV AAAC-AL7 620 2 B 2 % 2 % 0
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 1 A 2 % 2 % 0
Bliksemdraad 2 OPGW AFL-226/38 1 A 2 % 2 % 0

Isolatoren (1)
Ophanging Gewicht Lengte Windopp.

Omschrijving

Omschrijving

Toeslag 
gewicht

Toeslag 
diameter

[kN] [m] [m2]
Circuit 1 Afspanketting 3,00 4,50 1,10
Circuit 2 Afspanketting 3,00 4,50 1,10
Circuit 3 Afspanketting 2,00 3,50 0,80
Circuit 4 Afspanketting 2,00 3,50 0,80
Bliksemdraad 1 Afspanketting 0,10 0,20 0,10
Bliksemdraad 2 Afspanketting 0,10 0,20 0,10

1. Eigenschappen gelden voor geheel van de isolatorset

Ophanghoogte en positie in mast

Circuits Nummer Aanduiding Ophanghoogte Aangrijppunt
Circuit 1 10 380ct1f1 45,0 m 45,0 m
Circuit 1 11 380ct1f2 35,0 m 35,0 m
Circuit 1 12 380ct1f3 25,5 m 25,5 m
Circuit 2 40 380ct2f1 45,0 m 45,0 m
Circuit 2 41 380ct2f2 35,0 m 35,0 m
Circuit 2 42 380ct2f3 25,5 m 25,5 m
Circuit 3 20 150ct3f1 25,5 m 25,5 m
Circuit 3 21 150ct3f2 25,5 m 25,5 m
Circuit 3 22 150ct3f3 25,5 m 25,5 m
Circuit 4 30 150ct4f1 25,5 m 25,5 m
Circuit 4 31 150ct4f2 25,5 m 25,5 m
Circuit 4 32 150ct4f3 25,5 m 25,5 m
Bliksemdraad 1 1 bl1 50,1 m 50,1 m
Bliksemdraad 2 3 bl2 50,1 m 50,1 m
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Principe hoekmast met aflopers

Hoogteafwijking mastbeeld naastgelegen masten en richtingsverandering t.o.v. Lijnrichting 
Hoogteverschil Richtingsverandering Lokaal x Lengte overspanning

Circuits Nummer Aanduiding h y x Lhor L
Circuit 1 10 380ct1f1 38,0 m 2,3 45,5 45,6 59,3 m
Circuit 1 11 380ct1f2 28,0 m 3,3 34,0 34,2 44,2 m
Circuit 1 12 380ct1f3 18,5 m 1,2 22,5 22,5 29,2 m
Circuit 2 40 380ct2f1 38,0 m -2,3 45,5 45,6 59,3 m
Circuit 2 41 380ct2f2 28,0 m -3,3 34,0 34,2 44,2 m
Circuit 2 42 380ct2f3 18,5 m -1,2 22,5 22,5 29,2 m
Circuit 3 20 150ct3f1 25,5 m -10,1 0,0 10,1 27,4 m
Circuit 3 21 150ct3f2 25,5 m -6,4 2,5 6,9 26,4 m
Circuit 3 22 150ct3f3 25,5 m -6,4 -3,7 -7,4 26,5 m
Circuit 4 30 150ct4f1 25,5 m 10,1 0,0 10,1 27,4 m
Circuit 4 31 150ct4f2 25,5 m 6,4 2,5 6,9 26,4 m
Circuit 4 32 150ct4f3 25,5 m 6,4 -3,7 -7,4 26,5 m
Bliksemdraad 1 1 bl1 35,6 m 6,7 45,5 46,0 58,2 m
Bliksemdraad 2 3 bl2 35,6 m -6,7 45,5 46,0 58,2 m

Voorspanning en veerstijfheid
Voorspanning Veerstijfheid Effectieve rekstijfheid

Circuits Nummer Aanduiding Fpr k EAfict

Circuit 1 10 380ct1f1 11,8 kN 10000 kN/m 94010 kN/m
Circuit 1 11 380ct1f2 7,3 kN 10000 kN/m 80308 kN/m
Circuit 1 12 380ct1f3 4,4 kN 10000 kN/m 56449 kN/m
Circuit 2 40 380ct2f1 11,8 kN 10000 kN/m 94010 kN/m
Circuit 2 41 380ct2f2 7,3 kN 10000 kN/m 80308 kN/m
Circuit 2 42 380ct2f3 4,4 kN 10000 kN/m 56449 kN/m
Circuit 3 20 150ct3f1 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Circuit 3 21 150ct3f2 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Circuit 3 22 150ct3f3 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Circuit 4 30 150ct4f1 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Circuit 4 31 150ct4f2 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Circuit 4 32 150ct4f3 5,0 kN 1000 kN/m 14613 kN/m
Bliksemdraad 1 1 bl1 1,4 kN 5000 kN/m 17730 kN/m
Bliksemdraad 2 3 bl2 1,4 kN 5000 kN/m 17155 kN/m

De effectieve rekstijfheid is bepaald met de invloed van de veerstijfheid
Deze is berekend door de optelling van de reciproke waarden van de veerstijfheid van geleider en veer.
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Lijn- en mastgegevens

Deze invoer is opgenomen voor beschouwde windrichtingen en komt overeen met invoer geleiderbelastingen voor de mast

Lijnhoek 180 °
Rotatie mast t.o.v. bissectrice 0 °

Hoogte onderkant mast t.o.v. maaiveld 0,5 m
Beschouwde windrichtingen 1 0 °
Windrichtingen volgens: 2 45 °

Geleiderbelastingen 3 90 °
4 135 °

5 75 °

6 105 °
Windrichtingen gelden t.o.v. hoofdrichting mastconstructie, niet t.o.v. bissectrice.

Beschouwd aantal windrichtingen
1a 6
3 6
4 1
6 6
Overig 6

x-as
(lijnrichting)

y-as
(dwarsrichting, bissectrice)

4°

3°

2°

1°

Windrichtingen en positieve richtingen belastingen

Mx

Fx

Mz

Fz

5°
6°
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Geleiderafval
SPLS - torsie SPLS - Enkelzijdige trek 5a - geleiderbreuk

Aanw. Afw. Aanw. Afw. Aanw. Afw.
Circuit 1 380ct1f1 1 0 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f2 1 0 1 0 1 0
Circuit 1 380ct1f3 1 0 1 0 1 0
Circuit 2 380ct2f1 0 1 1 0 1 0
Circuit 2 380ct2f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 2 380ct2f3 0 1 1 0 1 0
Circuit 3 150ct3f1 0 1 1 0 1 0
Circuit 3 150ct3f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 3 150ct3f3 0 1 1 0 1 0
Circuit 4 150ct4f1 0 1 1 0 1 0
Circuit 4 150ct4f2 0 1 1 0 1 0
Circuit 4 150ct4f3 0 1 1 0 1 0
Bliksemdraad 1 bl1 1 0 1 0 1 0
Bliksemdraad 2 bl2 0 1 1 0 1 0

Belastingsituaties SPLS

Beschouwde situaties SPLS: 1 t/m 6, alle mogelijke situaties.
Geleiderbelastingen naar volgende mast geen onderdeel van deze berekening.

Principe belastingssituaties:

Belastingsituaties 5a. Geleiderbreuk 

Beschouwde situaties geleiderbreuk 5a: 1 en 2, alle mogelijke situaties.

Principe belastingssituaties:

1. Ba All cts

1. Ba 2. Ah

2. Ba ct1 3. Ba ct2

4. Ah All cts 5. Ah ct1 6. Ah ct2
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Belastingsituaties 6. Bouw- en onderhoud 

Fase Bliksem
Lijnwagen (nvt.) 0,0 kN 0,0 kN
Puntlast op traverse 1,0 kN 1,0 kN

Belastingsituaties 8. Kortsluiting

Principe belastingssituaties:

Kortsluitkrachten
(Zie separate berekening) Belastingcombinaties kortsluiting
Geleider wz,G Kortsluitkrac Fx Fy Fz

[N/m] [kN] [kN] [kN] [kN] Belastingcombinatie
10 380ct1f1 80,1 -61,4 -3,1 -51,3 ULS 8 Kortsluiting 10-11
11 380ct1f2 77,0 -59,3 -5,8 -48,8 ULS 8 Kortsluiting 10-12
12 380ct1f3 44,8 -34,6 -1,8 -28,4 ULS 8 Kortsluiting 11-12
40 380ct2f1 80,1 -61,4 3,1 -51,3 ULS 8 Kortsluiting 40-41
41 380ct2f2 77,0 -59,3 5,8 -48,8 ULS 8 Kortsluiting 40-42
42 380ct2f3 44,8 -34,6 1,8 -28,4 ULS 8 Kortsluiting 41-42
20 150ct3f1 24,0 0,0 8,8 -22,3 ULS 8 Kortsluiting 20-21
21 150ct3f2 24,3 -2,3 5,9 -23,5 ULS 8 Kortsluiting 20-22
22 150ct3f3 24,3 3,4 5,9 -23,3 ULS 8 Kortsluiting 21-22
30 150ct4f1 24,0 0,0 -8,8 -22,3 ULS 8 Kortsluiting 30-31
31 150ct4f2 24,3 -2,3 -5,9 -23,5 ULS 8 Kortsluiting 30-32
32 150ct4f3 24,3 3,4 -5,9 -23,3 ULS 8 Kortsluiting 31-32
1 bl1
3 bl2

Onder 6a wordt de belasting door aanwezigheid lijnwagen of lijnfiets in combinatie met puntlast op traverse in rekening gebracht. 
Combinatie 6b bevat geen belastingen in geleider of op traverse. Deze combinatie met 20% wind is geschikt voor controle stijgpunt in 
combinatie met kortsluitbelastingen. 

1. 10-11 2. 11-12 3. 10-12
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Tussenresultaten geleiderbelastingen

Geleiders
Circuit Geleider Diameter A G E T

[mm] [mm2] [N/m] [N/mm2] [-]
Circuit 1 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Circuit 2 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Circuit 3 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Circuit 4 AAAC-AL7 620 32,4 621,0 17,71 56000 2,30E-05
Bliksemdraad 1 AACSR 241-AL3-39-A20SA 21,8 281,0 9,38 70165 1,97E-05
Bliksemdraad 2 OPGW AFL-226/38 21,7 264,0 9,13 72000 1,98E-05

Verticale belasting
Circuit Bundel Toeslag wz,G IJsgebied Formule wz,ijs wz,ijs,bundel

[-] [%] [N/m] [N/m] [N/m]
Circuit 1 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Circuit 2 4 2 72,3 B 4+0,2d 10,5 41,9
Circuit 3 2 2 36,1 B 4+0,2d 10,5 21,0
Circuit 4 2 2 36,1 B 4+0,2d 10,5 21,0
Bliksemdraad 1 1 2 9,6 A 15+0,4d 23,7 23,7
Bliksemdraad 2 1 2 9,3 A 15+0,4d 23,7 23,7

Schema voor berekenen horizontale en verticale belasting
Horizontale belasting wordt bepaald voor de wind tegen de geleider en isolatoren boven en onder. 

De horizontale component als gevolg van de scheefstand van de afloper wordt per belastingscombinatie apart bepaald

De verticale krachten gelden alleen voor de EDS-conditie zonder externe belastingen en temperatuursverandering

De berekeningen zijn weergegeven op het volgende blad.
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Project: RLL-TLB
Tower: EA-3_co
Number: 1025

Isolatoren Boven Onder
Geleider Gisolator Lengte Windopp. VormfactorWindhoogte Stuwdruk Fh,iso Windhoogte Stuwdruk Fh,iso

[kN] [m] [m2] [-] [m] [kN/m2] [kN] [m] [kN/m2] [kN]
380ct1f1 3,00 4,5 1,1 1,2 43,25 1,09 1,44 9,75 0,70 0,92
380ct1f2 3,00 4,5 1,1 1,2 33,25 1,02 1,34 9,75 0,70 0,92
380ct1f3 3,00 4,5 1,1 1,2 23,75 0,92 1,22 9,75 0,70 0,92
380ct2f1 3,00 4,5 1,1 1,2 43,25 1,09 1,44 9,75 0,70 0,92
380ct2f2 3,00 4,5 1,1 1,2 33,25 1,02 1,34 9,75 0,70 0,92
380ct2f3 3,00 4,5 1,1 1,2 23,75 0,92 1,22 9,75 0,70 0,92
150ct3f1 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
150ct3f2 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
150ct3f3 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
150ct4f1 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
150ct4f2 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
150ct4f3 2,00 3,5 0,8 1,2 24,25 0,93 0,89 2,25 0,49 0,47
bl1 0,10 0,2 0,1 1,2 50,50 1,14 0,14 15,10 0,80 0,10
bl2 0,10 0,2 0,1 1,2 50,50 1,14 0,14 15,10 0,80 0,10

Horizontale belasting

Geleider
hoogte 

wind Stuwdruk Gc Cc dtoeslag wy Dijs,toeslag wy,ijs Fw,geleider Fw,boven Fw,onder

[m] [kN/m2] [-] [-] [mm] [N/m] [mm] [N/m] [kN] [kN] [kN]
380ct1f1 26,5 0,95 0,86 1,02 33,05 109,9 51,3 201,3 1,59 3,0 2,5
380ct1f2 21,5 0,90 0,84 1,04 33,05 103,4 51,3 186,0 0,98 2,3 1,9
380ct1f3 16,8 0,83 0,82 1,06 33,05 95,7 51,3 168,4 0,45 1,7 1,4
380ct2f1 26,5 0,95 0,86 1,02 33,05 109,9 51,3 201,3 1,59 3,0 2,5
380ct2f2 21,5 0,90 0,84 1,04 33,05 103,4 51,3 186,0 0,98 2,3 1,9
380ct2f3 16,8 0,83 0,82 1,06 33,05 95,7 51,3 168,4 0,45 1,7 1,4
150ct3f1 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
150ct3f2 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
150ct3f3 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
150ct4f1 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
150ct4f2 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
150ct4f3 13,3 0,77 0,80 1,08 33,05 44,3 51,3 76,3 0,41 1,3 0,9
bl1 32,8 1,01 0,87 1,20 22,24 23,5 63,1 66,8 0,41 0,6 0,5
bl2 32,8 1,01 0,87 1,20 22,13 23,4 63,0 66,8 0,41 0,5 0,5

Verticale belasting
Formules: Fz,top = Fz,iso,top + Fz,cond + Fz,iso,bot + Fpr Lgeleider = h - 2Liso

Ft,mid = Fz,cond/2 + Fz,iso,bot + Fpr Fz,cond = Lcond x wz

Fz,bot = -Fpr

Geleider wz,G wz,ijs Lgeleider Fz,iso Fz,gel Fz,ìjs Pretension Fz,boven Ft,mid Fz,onder

[N/m] [N/m] [m] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN] [kN]
380ct1f1 72,3 41,9 29,0 3,0 2,1 1,2 11,8 19,9 15,9 -11,8
380ct1f2 72,3 41,9 19,0 3,0 1,4 0,8 7,3 14,7 11,0 -7,3
380ct1f3 72,3 41,9 9,5 3,0 0,7 0,4 4,4 11,1 7,7 -4,4
380ct2f1 72,3 41,9 29,0 3,0 2,1 1,2 11,8 19,9 15,9 -11,8
380ct2f2 72,3 41,9 19,0 3,0 1,4 0,8 7,3 14,7 11,0 -7,3
380ct2f3 72,3 41,9 9,5 3,0 0,7 0,4 4,4 11,1 7,7 -4,4
150ct3f1 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
150ct3f2 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
150ct3f3 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
150ct4f1 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
150ct4f2 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
150ct4f3 36,1 21,0 18,5 2,0 0,7 0,4 5,0 9,7 7,3 -5,0
bl1 9,6 23,7 35,2 0,1 0,3 0,8 1,4 1,9 1,7 -1,4
bl2 9,3 23,7 35,2 0,1 0,3 0,8 1,4 1,9 1,7 -1,4

30-6-2021 8 van 13



Project: RLL-TLB
Masttype: EA-3_co
Mast: 1025

Auteur: TBR
Geleiderbelastingen Versie: v1.9

Uitgangspunten
Betrouwbaarheidsniveau Nieuwbouw CC2
Referentieperiode 50 jaar

ULS (bezwijksterkte) NEN-EN50341-2-15:2019
Belastingsgeval omschrijving Temp G G a

°C Gk,mast Gk,geleider Qpk Qwk Qik Ak

ULS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9 Wind 0,9Gk alleen mast 10° 0,90 1,20 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9Gk ook geleider 10° 0,90 0,90 0,00 1,50 0,00 0,0
ULS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,00 0,45 1,50 0,0
ULS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 5a Torsiebelastingen 10° 1,00 1,00 1,00 0,00 0,00 1,0
ULS 5b Longitudinale belastingen 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
ULS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,50 0,30 0,00 0,0
ULS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,00 0,30 0,00 0,0
ULS 7 Permanent 10° 1,35 1,35 0,00 0,00 0,00 0,0
ULS 8 Special 10° 1,00 1,00 0,00 0,00 0,00 1,0
SPLS (Bezwijksterkte, enkel voor hoekmasten: afwezigheid geleiders) G Q

Gk Qpk Qwk Qik Ak

SPLS 1a Wind 10° 1,20 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 1,20 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 1a_0,9_0,9 Wind 0,9 10° 0,90 0,90 0,0 0,78 0,00 0,0
SPLS 3 Wind+ijs -5° 1,20 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 3_0,9 Wind+ijs 0,9 -5° 0,90 1,20 0,0 0,36 0,34 0,0
SPLS 4 Koude+wind -20° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 4_0,9 Koude+wind 0,9 -20° 0,90 1,20 0,0 0,24 0,00 0,0
SPLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 1,2 0,24 0,0 0,0
SPLS 6_0,9 Bouw en onderhoud 5° 1,20 1,20 0,0 0,24 0,0 0,0
SLS (controle van de vervormingen, vermoeiing, EDS)

Gk Qpk Qwk Qik Ak

SLS 1a Wind 10° 1,00 1,00 0,0 1,00 0,0 0,0
SLS 3 Wind+ijs -5° 1,00 1,00 0,0 0,30 1,00 0,0
SLS 4 Wind -20° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 6 Bouw en onderhoud 5° 1,00 1,00 0,0 0,20 0,0 0,0
SLS 7 PB (EDS, geen wind) 10° 1,00 1,00 0,0 0,00 0,0 0,0

Aantal windrichtingen 6
Aantal belastingcombinaties ULS 71
Aantal belastingcombinaties SPLS 222
Aantal belastingcombinaties SLS 15
Aantal knooplasten 10472

Schematisation
De trekkracht in de afloper wordt bepaald met de toestandsvergelijking voor een gekromde kabel.
In de rekstijfheid van de kabel is de invloed van de veer verdisconteerd.

Q
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Project: RLL-TLB
Masttype: EA-3_co
Mast: 1025

Tabellen met geleiderbelastingen

Trekkracht, zeeg en veerverlenging Controle iteratieproces

Geleider Combinatie Zeeg [m]

Veer-
verlengin

g [m

Totale 
veer-

verlengin
g [m]

Trek-
kracht 
initieel 

[kN]

Trek-
kracht 

[kN] Geleider Iteratie

380ct1f1 SLS 1a 2,39 0,002 0,003 15,9 34,7 380ct1f1OK

SLS 3 2,28 0,002 0,003 16,5 32,0 380ct1f2OK

SLS 4 2,13 0,000 0,002 15,9 17,8 380ct1f3OK

SLS 6 2,30 0,000 0,002 15,9 16,5 bl1 OK

SLS 7 2,33 0,000 0,002 15,9 15,9 bl2 OK

ULS 1a 2,42 0,003 0,005 20,0 46,5 380ct2f1OK

ULS 3 2,31 0,003 0,004 21,1 41,8 380ct2f2OK

ULS 4 2,14 0,000 0,002 20,0 20,6 380ct2f3OK

ULS 6b 2,32 0,001 0,002 20,0 23,3 150ct3f1OK

150ct3f2OK

380ct1f2 SLS 1a 2,44 0,001 0,002 11,0 21,4 150ct3f3OK

SLS 3 2,39 0,001 0,002 11,4 19,3 150ct4f1OK

SLS 4 2,32 0,000 0,001 11,0 11,5 150ct4f2OK

SLS 6 2,41 0,000 0,001 11,0 11,1 150ct4f3OK

SLS 7 2,42 0,000 0,001 11,0 11,0 Post 1 (leeg)

ULS 1a 2,46 0,002 0,003 14,1 28,2 Post 2 (leeg)

ULS 3 2,40 0,001 0,002 14,8 24,6 Post 3 (leeg)

ULS 4 2,32 0,000 0,001 14,1 12,9 Post 4 (leeg)

ULS 6b 2,41 0,000 0,001 14,1 14,9 Post 5 (leeg)

Post 6 (leeg)

380ct1f3 SLS 1a 2,45 0,001 0,001 7,7 13,0

SLS 3 2,43 0,000 0,001 7,9 11,4

SLS 4 2,40 0,000 0,001 7,7 7,9

SLS 6 2,44 0,000 0,001 7,7 7,8

SLS 7 2,45 0,000 0,001 7,7 7,7

ULS 1a 2,46 0,001 0,002 10,1 16,5

ULS 3 2,43 0,001 0,001 10,4 13,8

ULS 4 2,40 0,000 0,001 10,1 8,5

ULS 6b 2,44 0,000 0,001 10,1 9,7

bl1 SLS 1a 2,00 0,001 0,001 1,7 6,1

SLS 3 1,96 0,001 0,002 2,1 9,0

SLS 4 1,72 0,000 0,000 1,7 2,1

SLS 6 1,89 0,000 0,000 1,7 1,9

SLS 7 1,92 0,000 0,000 1,7 1,7

ULS 1a 2,04 0,001 0,002 2,1 8,6

ULS 3 2,02 0,002 0,003 2,8 12,6

ULS 4 1,73 0,000 0,001 2,1 2,6

ULS 6b 1,92 0,000 0,001 2,1 3,2

In de onderstaande drie tabellen is weergegeven:
- De trekkracht per belastingcombinatie en de bijbehorende zeeg en veerverlenging
- De geleiderbelastingen in het lokale assenstelsel voor het onderste bevestigingspunt
- De maximale waarden voor de reacties onder en boven in het globale assenstelsel
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Project: RLL-TLB
Masttype: EA-3_co
Mast: 1025

Belastingen in lokale richting geleider

De belastingen op het onderste bevestigingspunt voor het dimensioneren van de ondersteuningsconstructie

De richting van de laterale kracht wordt bepaald door de windrichting en kan in alle richtingen aangrijpen. 

De resulterende horizontale kracht kan worden afgeleid uit de vectoriële optelling van de kracht in x-richting en laterale kracht.

Combinatie1

Fx,lok,bot 
[kN]

Flat,bot 
[kN]

Fz_bot 
[kN]

SLS 1a 41,6 2,5 -30,7

SLS 3 38,4 1,2 -27,4

SLS 4 21,4 0,5 -13,8

SLS 6 19,8 0,5 -12,5

SLS 7 19,0 0,0 -11,8

ULS 1a 55,7 3,8 -41,6

ULS 3 50,1 1,7 -36,0

ULS 4 24,7 0,8 -15,7

ULS 6b 27,9 0,8 -18,4

SLS 1a 26,1 1,9 -17,7

SLS 3 23,5 0,8 -15,2

SLS 4 14,1 0,4 -7,9

SLS 6 13,6 0,4 -7,4

SLS 7 13,4 0,0 -7,3

ULS 1a 34,4 2,9 -23,8

ULS 3 30,0 1,2 -19,6

ULS 4 15,7 0,6 -8,5

ULS 6b 18,2 0,6 -10,5

SLS 1a 15,9 1,4 -9,7

SLS 3 13,9 0,5 -7,9

SLS 4 9,6 0,3 -4,6

SLS 6 9,5 0,3 -4,4

SLS 7 9,4 0,0 -4,4

ULS 1a 20,0 2,1 -12,4

ULS 3 16,8 0,8 -9,5

ULS 4 10,3 0,4 -4,5

ULS 6b 11,8 0,4 -5,6

SLS 1a 7,9 0,5 -5,8

SLS 3 11,6 0,4 -8,3

SLS 4 2,7 0,1 -1,8

SLS 6 2,4 0,1 -1,6

SLS 7 2,2 0,0 -1,4

ULS 1a 11,1 0,8 -8,3

ULS 3 16,3 0,6 -11,7

ULS 4 3,4 0,2 -2,3

ULS 6b 4,1 0,2 -2,9

30-6-2021 11 van 13



Project: RLL-TLB
Masttype: EA-3_co
Mast: 1025

Maximale waarden in globale assenstelsel

De maximale waarden van de verticale kracht en de resulterende horizontale kracht per belastingcombinatie 

Zowel voor het bovenste als het onderste bevestigingspunt

Geleider Combinatie
Fx_top 

[kN]
Fy_top 

[kN
Fz_top 

[kN]
Fx_bot 

[kN]
Fy_bot 

[kN]
Fz_bot 

[kN]

380ct1f1 SLS 1a 37,5 5,1 38,8 -45,3 -0,5 -30,7

SLS 3 35,0 3,1 36,7 -41,5 -1,0 -27,4

SLS 4 19,7 1,7 21,9 -22,9 -0,6 -13,8

SLS 6 18,2 1,6 20,6 -21,4 -0,5 -12,5

SLS 7 17,4 0,9 19,9 -20,6 -1,0 -11,8

ULS 1a 50,0 7,5 51,3 -60,6 -1,1 -41,6

ULS 3 45,5 4,3 47,6 -54,3 -1,2 -36,0

ULS 4 22,7 2,2 25,4 -26,5 -0,4 -15,7

ULS 6b 25,2 2,2 28,1 -30,3 -0,9 -18,4

ULS 7 21,1 1,1 24,9 -25,3 -1,3 -14,0

380ct1f2 SLS 1a 22,4 4,8 25,1 -29,2 -1,0 -17,7

SLS 3 20,6 3,0 23,4 -26,2 -1,7 -15,2

SLS 4 12,5 1,8 15,2 -15,5 -1,0 -7,9

SLS 6 12,0 1,8 14,8 -15,0 -1,0 -7,4

SLS 7 11,8 1,1 14,7 -14,9 -1,4 -7,3

ULS 1a 29,3 6,9 32,6 -38,5 -1,0 -23,8

ULS 3 26,0 4,0 29,6 -33,4 -2,0 -19,6

ULS 4 13,8 2,2 17,3 -17,3 -1,0 -8,5

ULS 6b 15,7 2,3 19,3 -20,3 -1,4 -10,5

ULS 7 13,6 1,3 17,9 -17,5 -1,7 -8,0

380ct1f3 SLS 1a 12,5 3,0 16,4 -18,8 -0,2 -9,7

SLS 3 11,3 1,5 15,0 -16,4 -0,5 -7,9

SLS 4 8,0 0,9 11,2 -11,3 -0,2 -4,6

SLS 6 7,8 0,9 11,1 -11,1 -0,2 -4,4

SLS 7 7,7 0,4 11,1 -11,0 -0,6 -4,4

ULS 1a 15,5 4,3 20,5 -23,8 -0,2 -12,4

ULS 3 13,4 2,0 18,1 -19,8 -0,5 -9,5

ULS 4 8,3 1,2 12,5 -12,1 -0,1 -4,5

ULS 6b 9,3 1,2 13,7 -13,9 -0,5 -5,6

ULS 7 8,2 0,4 13,1 -12,2 -0,7 -4,0

bl1 SLS 1a 7,3 1,5 6,4 -8,3 -0,8 -5,8

SLS 3 10,7 1,9 9,7 -12,2 -1,5 -8,3

SLS 4 2,5 0,5 2,3 -2,8 -0,3 -1,8

SLS 6 2,3 0,4 2,1 -2,5 -0,3 -1,6

SLS 7 2,0 0,3 1,9 -2,3 -0,3 -1,4

ULS 1a 10,2 2,3 8,9 -11,7 -1,1 -8,3
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Project: RLL-TLB
Masttype: EA-3_co
Mast: 1025

bl1 ULS 3 15,0 2,7 13,5 -17,2 -2,1 -11,7

ULS 4 3,2 0,6 2,9 -3,5 -0,4 -2,3

ULS 6b 3,8 0,7 3,5 -4,4 -0,5 -2,9

ULS 7 2,7 0,4 2,6 -3,1 -0,4 -1,9
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