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Algemeen 
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1.2 Opdrachtomschrijving 

Voor de nieuwbouw van het 380kV hoogspanningsstation in Breukelen wordt tijdens het transport van de 

transformator van 350 ton een aantal kunstwerken gepasseerd. Het transport loopt over de A2 naar het 

station van Tennet in Breukelen. Op de overzichtstekening is de betreffende route weergegeven. 

Het transport wordt verzorgd door Mammoet. Het eerste deel van de route wordt vanwege de ondergrond 

uitgevoerd met een SPMT 56 lines double trailer. Bij het benzinestation tangs de A2 wordt het transport 

voor een week opgesteld. 

De belasting ten gevolge van het transport van de transformator is volgens opgave van Mammoet (zie 

bijtage A). 

In dit rapport wordt Kunstwerk 18 in de A2, nabij Breukelen, op de belasting uit het transportmiddel met de 

transformator gecontroleerd. 

De controle wordt uitgevoerd door middel van een belastingvergelijk van de ontwerpbelasting en de 

nieuwe belasting ten gevolge van het transport van de transformator. 

1.3 Beschrijving situatie 

Kunstwerk 17 en 18 zijn twee viaducten in de A2 over een ontsluitingsweg. Kunstwerk 17 betreft het 

kunstwerk in de Oostbaan en kunstwerk 18 in de Westbaan. 

Het betreft twee bijna identieke kunstwerken. KW17 bestaat uit 5 rijstroken en 2 vluchtstroken en KW18 

uit 5 rijstroken, 1 invoegstrook en 2 vluchtstroken. 

De kunstwerken bestaan uit een overspanning. Het dek heeft een kleine variabele overspanning van 

33,5m tot 35,0m. De kunstwerken hebben alleen verschillende breedte. KW17 is 30,99m breed en KW18 

34,43m. 

De rijdekken zijn uitgevoerd met prefab railbalkliggers (Betonson) met een in het work gestorte druklaag 

van 230mm. 

De fundering bestaat uit prefab voorgespannen betonpalen. De palen zijn in de landhoofdbalk ingestort. 

Van KW17 en KW18 zijn een aantal archiefstukken aanwezig, bestaande uit een berekening van het 

landhoofd en de bijbehorende tekeningen. In de berekening is KW18 berekend. Deze berekening geldt 

ook voor KW17, alleen voor de paalbelasting is een omrekening gemaakt ivm verschillende 

breedtematen. Betonson heeft de berekening on tekening van het brugdek near ons opgestuurd. 

Lift de berekening (dd 2007) blijkt dat de kunstwerken zijn ontworpen volgens de NEN6706. Het transport 

vindt pleats over kunstwerk 18. 



project : Nieuwbouw 380kV station Breukelen blad 4 

onderdeel : Transport transformator - kunstwerk 18 ber.nr. : 110665C06 

revisie :0 INGENIEURSBURO  

1.4 Beschrijving opzet rapport I onderzoek 

In dit rapport wordt de bestaande belasting op kunstwerk 18 vergeleken met de nieuwe belasting op het 

kunstwerk ten gevolge van het transport van de transformator. 

Zoals op de vorige pagina is behandeld is de brug ontworpen volgens NEN6706. 

Aangehouden is dat het transport plaats vindt over het midden van de Westbaan. 

Voor het vergelijk van bestaand (ontwerpfase) en nieuw (transportfase) worden de optredende krachten 

met elkaar vergeleken. Hierbij geldt dat de krachten ten gevolge van het transport kleiner dienen to zijn 

dan de krachten van de bestaande toestand. 

In hoofdstuk 2 en 3 worden de uitgangspunten en belastingen behandeld. Een overzicht van de 

bestaande constructie is in hoofdstuk 4 weergegeven. 

In hoofdstuk 5 wordt het brugdek gecontroleerd. Het brugdek is in het eindige elementenprogramma Scia 

ingevoerd, conform de bestaande gegevens. 

Het Iandhoofd wordt in hoofdstuk 6 behandeld en de stootplaat in hoofdstuk 7. Beide zijn 

geschematiseerd in TS-Jiggers. 

Conclusie van het rapport is verrneld in hoofdstuk 1.5 Conclusie / samenvatting (zie volgende pagina). 
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1.5 Conclusie / samenvatting 

INGENIEURSOURO 

tilt de controle berekening blijkt dat het transport met een SPMT 56 lines (double trailer) moet 

plaatsvinden. Bij toepassing van een SPMT 40 lines (double trailer) zijn de optredende dwarskrachten in 

het brugdek te groot (zie bijlage F en G). 

Het transport dient plaats te vinden over (circa) het midden van het brugdek. 

De resultaten laten zien dat de krachten tijdens de transportfase met SPMT 56 lines (double trailer) de 

krachten in de bestaande toestand niet overschrijden. 

Het betreft een continue doorgaand transport zonder stop op het brugdek. Tijdens het transport zullen de 

twee linker rijbanen open blijven voor het overige verkeer en het transport vindt plaats over de rechter drie 

rijbanen. In de overzichtstekening is de positie van het transport op het brugdek aangegeven (midden 

transport komt overeen met midden tweede rijbaan). 

Dit betekent dat het midden van het transport ca 3 m uit het midden van het brugdek ligt. Gezien de 

aanwezigheid van hetzelfde type brugliggers voor het brugdek en de mogelijkheid van spreiding van het 

brugdek, heeft deze positie van het transport geen gevolgen voor de berekening van het brugdek. 

Het landhoofd is uitgerekend met een verschillend aantal posities van het transport. De toegepaste positie 

van het transport valt binnen dit bereik. 

Op basis van dit rapport kan worden geconcludeerd dat het toelaatbaar kan worden geacht om de 

transformator van 350 ton met de SPMT 56 lines (double trailer) zonder extra voorzieningen over 

het kunstwerk 18 in de A2 bij Breukelen te transporteren. 

1.6 Bijbehorende documenten en referenties 

bestaande tekeningen verschillende tekeningen van HoMa - Kunstwerk 18 

brugdek van Betonson - Legplan KW18 

opdrachtnummer 5813, tekeningnummer L006 

bestaande berekening berekening landhoofd van HoMa - Kunstwerk 17 en 18 dd 7-12-07 

documentnummer A2HM-K17+K18-DO-D-02 

berekening brugdek van Betonson - Kunstwerk 17 en 18 dd 6-5-08 

documentnummer W08089 
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2 Berekeningsuitgangspunten en -grondslagen 

2.1 Toegepaste voorschriften 

algemeen 

NEN6702 

beton 

NEN6720 

TGB '90 Belastingen en vervormingen 

verkeersbelas ting bruggen 

NEN6706 

ROBK versie 6 

Voorschriften beton constructieve eisen en rekenregels 

GTB tabellen 

INGENIEURSDURO 

Verkeersbelasting op bruggen 

Richtlijnen voor het ontwerpen van betonnen kunstwerken 

2.2 Veiligheidsklasse en referentieperiode 

Uitgangspunten volgens 2.1 

Bouwwerkaanduiding Kunstwerk 

Veiligheidsklasse 3 

Uiterste grenstoestand 

eigen gewicht 'gunstig' y = 1 

eigen gewicht 'ongunstig' y = 1,35  

y f;g= 1,2  

veranderlijke belasting = 1,35  

Bruikbaarheidgrenstoestand 

permanent 'gunstig' en 'ongunstig' y f;q = 1 

veranderlijke belasting y = 1  

2.3 Materlaten 

Uitgangspunten volgens NEN 6720 

Betonkwaliteit landhoofd + druklaag C28/35 

prefab liggers C53/65 

Betonstaalkwaliteit FeB500 

Voorspanstaal FeP1860 

Milieuktasse XC3 

XD3 

XF4 

in combinatie met bijzonder transport 
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3 Belastingen en belasting factoren 

3.1 Belastingen 

Wad 7 

berm  : 110665C06 
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Belasting bestaande toestand (ontwerpbelasting) conform NEN6706 

Belastingen zijn conform de bestaande berekening. 

Belastingmodel 1 (LM1) bestaat uit twee deelsystemen: 

a) twee geconcentreerde astasten (tandemstetsel TS): 

b) gelijkmatig verdeelde belasting (UDL): 

Tabel 2 — BaelegetelswaarPen (•••) veer bel3stingemodel 1 
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Voor het transport van de transformator wordt het volgende aangehouden: 

- Totaalgewicht transport 5812 kN (=3505 kN eigen gewicht + 2307 kN gewicht trailer) 

- 2 trailers met elk 28 assen (per as 4 wielen) 

- De hart-op-hart maat van de assen in lengterichting is 1,40 m 

- Breedte trailer = 2,43 m en totaal transportbreedte = 5,33 m 

Totaal gewicht transport = 5812 kN 

Aantal assert = 28 

Aantal trailers = 2 

Aantal wielen = 4 

Asdruk per wiel bedraagt = 5812 x 1 /2 x 1/4 = 25,9 kN 

28 

(zie bijlage B voor de transport samenstelling volgens opgave van Mammoet) 

Befasting dek 

Het eigengewicht van het dek en de rustende belastingen zijn conform de bestaande berekening. 

3.2 Belastingfactoren 

De onderstaande belastingfactoren worden voor de ontwerpfase (= bestaande toestand) en voor 

de transportfase aangehouden: 

Ontwerpfase 

Onderstaande belastingfactoren zijn conform de bestaande berekening. 

Permanente belasting 

Mobiele belasting 

Transportfase 

Permanente belasting 

Transport 

belastinasfactor v = 1,35 

belastinasfactor v = 1.35 

belastinasfactor v 31 1.2  

belastinasfactor v = 1.35 

ivm bijzonder transport 

Transport betreft een kortstondige belasting en is een volledige gecontroleerde belasting. 
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4 Overzicht constructie 

INGENtEURSBURO 

Hieronder volgen aantal fragmenten van kunstwerk 14 (deze tekeningen zijn niet op school!). 
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5 Brugdek 

INGENIEURSIIIIRO 

In dit hoofdstuk wordt het brugdek gecontroleerd. 

De optredende krachten in de bestaande toestand (verkeersbelasting) worden vergeleken met de belasting 

ten gevotge van het transport. 

Van het brugdek hebben wij de bestaande berekening van Betonson ontvangen. 

Ran de hand van deze berekening is het brugdek in Scia ingevoerd. Het brugdek is destijds met ESA 

berekend (een voorloper van SCIA). De aangehouden uitgangspunten warden in de volgende 

paragraaf besproken. 

Voor een controle van het ingevoerde model met het bestaande model is het resultaat van de permanente 

belasting met elkaar vergeleken (zie paragraaf 5.3). 

In paragraaf 5.4 worden de waarden van het transport weergegeven en het verge* met de bestaande 

situatie. 

5.1 Schematisatie 

Het dek met railbalken met daarop een gestorte druklaag (d=230 mm) is beschouwd els een isotrope plaat 

met staven gepositioneerd in het hart van de isotrope plaat. 

Het dek is geschematiseerd in ESA tot een 2D pleat versterkt met staven op de pleats van de I ggers. 

Het eigen gewicht van de prefab liggers en de druklaag zijn in ESA niet meegenomen, maar zijn afzonderlijk 

in de liggerberekeningen in rekening gebracht. 

De randconstructies, asfalt, schampkanten en geluidsschermen zijn wet als permanente belasting 

in ESA ingevoerd. 

Invoergegevens Scia zijn gelijk aan de berekening van Betonson (zie W08089, bijiage B). 

In bijlage B zijn de toegepaste invoergegegevens, zoals materiaaleigenschappen, doorsneden, knopen 

en veerwaarden terug to vinden. 

*1.21(4 
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5.2 Belastingen 

INGENIEURSBURO 

Voor de situatie tijdens het transport zijn de permanente belastingen conform de bestaande berekening 

en de belasting uit het transport van belang. 

Aangehouden is dat het transport over het midden van het brugdek plaatsvindt. 

Voor de controle van het brugdek is de situatie maatgevend els het brugdek volledige wordt belast door 

het transport. Er zijn in totaal 2 situaties met het transport (28 assen) volledig op het brugdek, 

waarbij het transport 700 mm is opgeschoven. 

V 

11 

Belastinggevallen 

Hart transport 

hart brugdek 

V  

BG1 Permanente belasting (exciusief asfalt) (conform bestaande berekening) 

BG10 Transport _l 

BG11 Transport_2 

°pm, transport met 28 assen is maatgevend voor het brugdek (nlbij transport met 20 assen overschrijding 

van dwarskracht, in btlage F is de controle met 20 assen opgenomen) 

ad BG IO f/m BG1 1 

Belasting uit het transport is als wiellast ingevoerd. 

Transport bestaat uit 2 trailers met elk 28 assen. 

Voor opgave belastingen zie bijlage A. 
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Belasting is volgens onderstaand principe. 

1400 

revisie :0 INGENIEURSSURO 

> 28 assen met 8 wielen 26 kN 
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Belastingcombinaties 

bestaand BC1 BGT 1,0x13G1 

transport BC10 UGT 1,2xBG1 + 1,2xBG2 + 1,35x8G10 

BC11 UGT 1,243G1 + 1,2x8G2 + 1,35xBG11 

BC12 UGT 1,2xBG1 + 1,2x8G2 + 1,35xBG12 

BC13 UGT 1,2xBG1 + 1,2xE1G2 + 1,35x13G13 

fbv vergelijk met bestaande berek 
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5.3 Controle invoer Scia 

Om to controleren of de ingevoerde gegevens overeenkomen met het bestaande model, worden de totale 

reactiekrachten en het moment van de rustende belasting (belastinggeval 1) met elkaar vergeteken. 

bestaande berekening 

belastinggeval 1 - totale reactiekracht (zie berek Betonson - bijiage 086) 

Fragment is hieronder weergegeven. 

Som van fasten en mottos. 

1- I X Y Z 

belastinggeva l 1 last I 0.0 0 .0 -3007 9 

knoopreaclles 0.0 0 0 3007 9 

, t linreactions 0.0 0 ,0 0 0 

I contact 1 0 0.0 0.0 0 0 

[ contact 20 0 0 0 0 0.0 

belastinggeval 1 - moment tussenligger LZ (zie berek Betonson) 

Fragment is hieronder weergegeven. 

5.0 Overzicht resultaten ESA Prima-Win berekeninq 

551 mornenten 

LT 12r L2 pag 

rb 729 893 852 kNm 0 1 20 1 21 1 25 

BGT totaa l 2402 3253 3457 kNm B 1 82 1 63 165 

UGT taloa ! 3 1 99 4357 4664 kNm B 1 66 1 66 169 

UGT ongeval 3660 4075 3904 kNm C 7 7 1 0 

vormoeling 1 51 8 2050 2 1 54 kNm ID 1 1 9 1 20 1 23 

nieuwe berekening - transport 

belastinggeval 1 - totale reactiekracht (zie bijiage B) 

Fragment is hieronder weergegeven. 

Resultante 

Lineai re bereken ing , 

Selectie : Me 

Be lastIngsgeva llen : BG 1 

BG Rz Mx M y 

I k Nj tk NmJ [k Nm) 

BG 1 3008 387,2 -95, 9 
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belastinggevai 1 - moment tusseniigger LZ (zie bijiage B) 

Fragment is hieronder weergegeven. 

INGEN1EURSBURO 

1,14 - 
30,47 

0. S  

0,45 

024 
0,19  

0. 1 
025 

0 

x.31 

0,02 

Interne krachten in staaf 

Lineaire berekening , Extreem : Globaat, 

§efectie : Ale 

Belastingsgeva l len : BG1 

Doorsnede : LZ_SPred - Numeriek 

Sta af BG dx Vz Mx My 

[m] [kN] [kNm] [kNm] 

S50 BG 1 35, 71 -79 • 1 2 20 ,98 

S50 BG 1 0 80 ,73 1 2 ,31 24 , 1 4 

S50 BG1 33,92 -74 ,3 -1 2 ,4 1 68 ,3 

S7 BG 1 0,456 -0 ,72 -2 , 1 1 -0 ,6 2 

S50 BG 1 1 7.85 -0 ,55 1 , 2 862,4 

0  
0.75: 

Conclusie 

Resultaat van de nieuwe invoer, totaal reactie en momenten, komt overeen met de bestaande berekening. 

Invoergegevens Scia zijn akkoord. 
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5.4 Resultaat 
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Het transport vindt plaats over de railbalk type 'middenbalk LZ'. 

Hieronder wordt voor dit balktype de omhullende van BC10 t/m BC11 het moment en dwarskracht 

weergegeven. Voor de volledige uitvoer van Scia zie bijlage B. 

Van de bestaande situatie zijn eveneens de optredende krachten weergegeven (zie berekening 

Betonson W08089, KW17/18 - hoofdstuk 5). Voor fragment van deze berekening zie bijlage C. 

bestaand t ransport UC 

dwarsk racht 548 kN 553 kN 1 , 0 1 1 

bij behorend Mx 1 5 kN/m 4 kN/m 0 ,27 < 1 

moment My 4664 kN/m 4750 kN/m 1 , 0 1 8 w 1 

Uit bovenstaande blijkt dat de optredende krachten tijdens de transportfase orde grootte gelijk zijn aan 

de krachten in de bestaande situatie. 

Bovengenoemde waarden zijn exclusief het eigen gewicht van de Jigger en de druklaag. Deze zijn in 

de berekening van Betonson apart meegenomen met een belastingfactor van 1,35. 

Tijdens het transport mag deze waarde verlaagd worden naar 1,2. 

In de bestaande berekening van Betonson is de benodigde wapening van de middenligger LZ bepaald 

dit is inclusief eigen gewicht Jigger en druklaag (zie berekening Betonson W09089, KW17/18 - H6). 

Hieronder is het resultaat weergegeven. 

dwarskracht + wringing 

dwarskracht eg Jigger 

totale dwarskracht bestaand 

(berekening Betonson W09089. KW17/18 - blad 6.18 + 6.29) 

Vd = 495 kN 

Vd tot = 1043 kN 

v = 1.35  

Tijdens het transport mag de belasting factor voor permanente belasting verlaagd worden. 

dwarskracht eg ligger transport Vd = 440 kN v = 1.2 

totale dwarskracht transport Vd tot = 993 kN 

Totaal optredende dwarskracht is lager dan in de bestaande toestand. UC = 0,95 

Op de wapening is ook een kleine reserve aanwezig. Toegepaste wapening: 

benodigde beugelwapening 1211
 mm2
 UGT 

toegepast rand 10 -100 1570 mm2 

opm. voor de dwarskrachtwapening is vermoeiing maatgevend tog UGT, As j„„ = 1522 mm2) 

moment 

moment eg Jigger Mrep = 3337 kNm Md = 4505 kNm 

moment ESA (pb+vb) 3457 4667  

Mrep = 6794 kNm Md = 9172 kNm 

M = 3810 kNm 

Md_tot = Md M_vs = 5362 kNm 

Mu = 7548 kNm 

(berekening Betonson W091389, KW17/18 - blad 6.1 ev) 

moment voorspanning 

totaal optredend moment 

opneembaar moment Jigger 

UC = 0,77 

v =1.35 

UC = 0,71 



project Nieuwbouw 380kV station 8reukelen btad : 16 

onderdeet : Transport transformator - kunstwerk 18 ber.nr. : 110665C06 

revisie :0 INGENIEURSOURO 

Uit bovenstaande blijkt dat er op de wapening reserve aanwezig is. Tijdens het transport mag de 

belastingfactor voor permanente belasting verlaagd worden van 1,35 near 1,2. 

Voor de buigwapening betekent dit: 

moment eg ligger Md = 4004 kNm y = 1,2 

moment ESA (pb+vb) 4750  

Md = 8754 kNm 

Totaal optredend moment is lager dan in de bestaande toestand. UC = 0,95 

totaal optredend moment Mdtoi = Md - M_vs = 4944 kNm 

opneembaar moment ligger Mu = 7548 kNm UC = 0,66 

Op de wapening is een reserve aanwezig van 34% 

Conclusie 

Uit bovenstaande blijkt dat tijdens het transport de krachten in het brugdek niet groter zijn dan in de 

bestaande situatie. Daarnaast is er reserve aanwezig op de wapening. 

5.5 Lokaal laststelsel 

Lokaal client de constructie gecontroleerd to worden op een geconcentreerde last. 

De constructie is berekend volgens de NEN6706 en de volgende belasting is aangehouden (13.42): 

puntlast 400 kN op een oppervlakte van 350x600mm 

Dit komt overeen met 400 = 1905 kN/m2 

0,35 x 0,60 

Belasting uit het transport bedraagt: 

maximale wiellast 26 kN aanhouden wieloppervlakte 330x250mm 

Dit komt overeen met 26 = 412 kN/m2 

0,35 x 0,25 

Conclusie 

De optredende lokale belasting is tijdens het transport lager dan de ontwerpbelasting van het brugdek. 



project : Nieuwbouw 380kV station Breukelen blad : 17 

onderdee! : Transport transformator - kunstwerk 18 ber.nr. 110665C06 

revisie : 0 

6 La nd hoofd 

INGENTEURSBlifo 

In dit hoofdstuk wordt het landhoofd gecontroleerd. 

De optredende krachten van het transport worden vergeleken met de opneembare krachten van het 

la ndhoofd. 

Voor de bestaande toestand zijn de belastingen van de berekening HoMa D-02 aangehouden. 

In deze berekening is het brugdek van kunstwerk 18 berekend. 

Maatvoering is volgens bestaande berekening HoMa D-02, blad 39. 

In bijlage D zijn fragmenten van de berekening HoMa D-02 opgenomen. 

Mit  

11700 

ISco 1300  

4J400 

14c0 1X9 

14401 

ttal 1_2009 2$0411_ 

os. 

2300 

61 
eye 

Sla 

V 

4 100 



INGENIEURSSURO 

project : Nieuwbouw 380kV station Breukelen blad : 18 

onderdeel : Transport transformator - kunstwerk 18 ber.nr. 110665C06 

revisie :0 

6.1 Berekening 

Twee doorsneden zijn toegepast snede 1: 2000x1900mm (BxH) en snede 2: 1450x1900mm (BxH). 

Onder snede 1 is ondersteund door een dubbele nj paten en onder snede 2 staat een enkele rij. 

In de bestaande berekening is gerekend met een dubbele palenrij met een veerwaarde van 1 paat van 

240 MN/m. De controleberekening wordt uitgevoerd met TS-Iiggers en de dubbele palenrij is 

geschematiseerd els verende ondersteuningen met Kv = 480 MN/m. 

BESTAANDE TOESTAND 

Belastingen 

BC 1 Vrn BC 4 - permanente belasting 

Belasting conform berekening HoMa D-02, blad 7 t/m 11 

BG 5 t/m BC 8 - belasting transport 

Voor het transport worden vier posities van het transport op het Iandhoofd doorgerekend. 

BG 5 : 

BG 6 : 

BG 7 : 

BG 8 : 

Transport over midden van snede 1 

Transport over 2740 mm rechts uit het midden van snede 

Transport over 5480 mm rechts uit het midden van snede 1 

Transport over midden van snede 2 

F rep = reactie van brugdek, zie bijlage E 13231/ 2 assen = 662 kN 

Belastingeombinaties 

BC1 transport 1,2 x (BG1 BG4) + 1,35 x (BG5 of BG6 of BG7 of BG8) 

Voor berekening zie volgende pagina's - uitvoer Technosoft. 



tOB Creep 

?Sniggers 

Pro3ect..,...: 110665 - 

Onderdeel • kw18 landhoofd 

Constructeur.: Eft 

014Br4Chtgever: 

Dtmensies....: k11/14/rad 

Datum • 06/03/2012 

Bestand  kA2011‘110665\berekeningen\110665c06 ‘ _kw18 

110665c06_tennet kw18 landhoofd transport.dlw 

Gunstige werking van de permanent. belasting wards eutomatisch verwerkt. 

Toegepeete normen volgens TGB 1990 

blad:19 

Ael: 5.24 26 apr 2012 

Belastingen NEN 6702:2007 C1:2007 

GEMETRIE
 LIssez'l 

ref. 

PP ' ,
, h  ‘ if 
0"' d 0' "/ / xow//::/.; '  17/A   /.. / ,gr d , / 

e 
7 ?7"('"  

 40,#/, ","' /ow / / / ,,,"7 , 4 ,. / /, d;  e 

" , 

i 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

/1.5, 2 i 2.500/2.50012.500,2.500/2.50012.500 0.711.7 t 2,50012.50012,500 12.50012.500'2,500i 2 0.51 

' 3.000 ' 16:200 ' 1.§.200 , 3.000 , 
1 1  -0 1 

2 1:11.11 2500.1900 2 1:11.11 2500.1900 ' 2 ' 

VELDLENGTEN Ligger : 1 

Veld Vanaf Tot Lengte Veld Vanaf Tot Lew* 

1 0 . 000 1 . 500 1 . 500 6 1 1 . 000 13 . 5 00 2 . 500 

2 1 . 500 3 . 500 2 . 0 00 7 1 3 . 5 00 1 6 . 000 2 . 500 

3 3 , 500 6 . 000 2 . 500 8 1 6 . 000 1 8 . 5 00 2 . 500 

4 6 . 000 8 . 500 2 . 500 9 1 8 . 500 2 0 . 200 1 . 7 00 

5 8 . 500 1 1 . 000 2 . 500 1 0 20 . 200 2 1 . 900 1 . 70 0 

1 1 2 1 . 900 24 . 4 00 2 . 5 00 1 6 3 4 . 400 36 . 900 2 . 500 

1 2 2 4 . 4 0 0 2 6 . 900 2 . 500 1 7 3 6 . 900 39 . 900 2 . 000 

1 3 2 6 . 900 2 9 . 4 00 2 . 500 1 0 3 8 . 900 4 0 . 4 00 1 . 5 0 0 

1 4 2 9 . 4 00 3 1 , 9 0 0 2 , 500 

1 5 31 . 900 34 . 4 00 2 . 500 

MATERLELEN 

Mt Onschrilving E•mechenica18/cm21 Cement Kruipcsef. S.M. S.M.verh. Pois. 

1 028/35 10000 32,5 2.40 24.0 0.20 

PROFIELEN (mm) 

Prof. Omschrijving Materlaal Oppervlak Traagheid 

1 11•8 2500. 1900 1 :C28 /35 

2 B•H 1450 . 1900 1 :C28 /15 

PROPIELEN vervolg [=t7 

4 . 75000006 1 . 4 290.40 12 

2 . 75500004 8 . 2 8800011 

P ro f . Vormf . Breadth Bowe ey Type bl 5 1 52 h2 

1 0 . 00 

2 0 . 00 

2 500 

1 4 50 

1 900 950 . 0 0 : 118 

1 900 950 . 0 0 : 88 

DOORSNEDEN Ltgger : 1 

sector Vane! Tot Lengte Profiel begin i -begin Proi le t eind z-eind 

1 0 . 000 3 . 000 3 . 000 2 : 8•8 14 50. 1900 0. 000 2 : B •H 1450 . 1900 0 , 000 

2

 

3 , 000 1 9 . 200 1 6 . 200 1 : 8.8 2500 . 1 900 0. 000 1 : 19 .9 2500 ' 1900 0 . 000 

3 1 9 . 200 2 1 . 200 2 . 000 2:11.11 1450 ' 1900 0. 000 2 : 9 14 1 450 . 1 900 0 . 000 

4 21 . 200 37 . 4 00 1 6 . 2 00 1 :8.15 2500. 1900 0. 000 1 : 9 ' H 2500 . 1 900 0 . 000 

5 37 . 4 00 4 0 . 400 3 . 000 2 : 11.11 1 4 50. 1 900 0. 000 2 : 11 . 8 1450. 1900 0 . 000 

sector Vanaf Tot Lengte tindcode Bedding Br . 4cm1 

1 0 , 00 0 3 . 000 3 . 000 1 :Vast 

2 3 . 000 1 9 . 200 1 6 . 200 1 :Vaat 

3 1 9 . 200 2 1 . 200 2 . 000 1 :Vast 

4 21 . 200 37 . 400 1 6 . 200 1 :Vas t 

5 3 7 . 4 0 0 4 0 , 400 3 . 000 1 :Vast 

VEREN Ligger : 1 

Veer Steunpunt Richting Veerwaarde Ondergrens BoVengrens 

1 2 :Translatie 2 . 40000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

2 2 2 : Trans lat ie 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 0000e+000 

3 3 2 :Translatle 4 . 8000e+005 0 . 00000000 0 . 0000e+000 

4 4 2 : Trans lat ie 4 . 8 000e+005 0 . 00000000 0 . 0000.4000 

5 5 2 : Trans2at 1e 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

6 6 2 :Translat ie 4 . 8 0000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

1 7 2 : Translat ie 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

8 8 2 : Translatie 4 . 8 0000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

9 9 2 : Trans lat ie 2 . 4 0000005 0 . 0000e+000 0 . 0 0000000 

10 1 0 2 : Tranalat te 4 . 8 000e+00 5 0 . 0000.+000 0 . 0000.4000 

1 1 1 1 2 : Trene1atie 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 00000000 
12 1 2 2 :Trans latie 4 . 8 000.4005 0 . 00000000 0 . 0000e+000 

13 1 3 2 : Trans lat ie 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 00000000 

1 4 1 4 2 : Trans 1.a t ie 4 . 80000005 0 . 0000.4000 0 . 0000e+000 

15 1 5 2 : T ranala tie 4 . 8 000e+005 0 . 00000000 0 . 0000.4000 

1 6 1 6 2 : Translat i e 4 . 80000005 0 . 00000000 0 . 0000e+000 



IOB Groep 

T5/Liggers 

Project ' 110665 - 

Onderdeel....: Iro18 landhoofd 

VEREN 

bled:20 

Rel: 5.24 26 apr 2112 

L:gger:1 

Vee r Steunpunt Richting Veervearde Ondergre na Bovengrens 

17 17 2 : Trans la t ie 2 . 4 00 00.00 5 0 . 0 0 00e+1 00 0 , 0 0 20e +000 

BELASTINGGISVALLEN 

B . G . Omachrijving Belast/ozbelest Homentaan 

1 PS 4 : 14EN6702 permanent 1 . 00 0 .00 

2 PB vleugel 4 : 142N6702 permanent 1 . 00 0 . 00 

3 PO dok 4 : NE146702 permanent 1 . 00 0 . 00 

4 PB stootpleat 4 : NEN6702 permanent 1 . 00 0 . 00 

5 VB t ranspo rt 0 : Alles tegel i j k 1 . 00 0 . 00 

6 VS t ransport 0 : Alles tegelijk 1 . 00 0 . 0 0 

7 VS t ransport 0 : Al les tegelij k 1 . 00 0 . 0 0 

B VB t ransport 0 : Al les tegelijk 1 . 11 0 , 00 

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.0:1 PB 

11101111111111111111112111111111111•111110111111111111111111211111111111111111111111111151  

VELDBELASTINGEN Liggera 8,0:1 PB 

Lest Ref . Type Omschri jving ql 1p /■ q2 ps 1 Als cand Lengte 

1 1 : q-lest - 1 4 1 . 000 - 1 4 1 . 000 3 . 0 00 1 6 . 200 

2 1 : q- last - 1 4 1 . 000- 1 4 1 . 000 2 1 . 200 1 6 . 21 0 

3 1 : q-lest - 1 10 . 000-1 1 0 . 000 0 . 0 30 3 . 000 

4 1 : q-last - 1 1 0 . 00 1-1 1 0 . 000 1 9 . 2 0 0 2. 000 

5 1 : q-last - 1 1 0 . 000- 1 10 . 0 00 3 7 . 400 3 . 000 

VELDBELASTINGEN Ligger:1 B.G:2 PB vleugel 

5 5 5 5 5 -5 

VELDBELASTINGEN  

Last Ref. Typo 

1 1:q-last 

2 1:q-last  

VELDBELASTINGEN 

5 

Ligger:1 8.0:2 P8 vleugel 

Omechrilving glip4m q2 psi Afstand Lengte 

-12.000 -70.000 0.000 3.000 

-70.000 -12.000 37.400 3.000 

Li or.1 G:3 PS dek 

VELDBELASTINGEN Ligge c : 1 19 . G : 3 PS dek 

Last Ref . Type Omachri jving ql/ptm q2 psi Matting Lengte 

1 

2 

1 : q- last 

1 : q-lest 

-376 . 500-376 . 5 00 

- 1 5 , 600 0 , 000 

3 , 000 34 . 4 00 

3 . 000 34 . 400 



MB Group 

TS/Liqgers 

['meet • 110665 - 

Onderdeel • kol8 landhoofd 

VELDBELASTINGEN 

bled:21 

Rd: 5.24 26 apr 2,12 

Liqvird B.0:4 PO stootplaat 

VELDBELASTINGEN  

Last Ref. Type 

1 1:q-last 

VELDBELASTINGEN 

Liqqedl B.G:4 PB stootplaat  

Onachri3vin0 dip/m q2 psi Afatand Lenqte 

-27.100 -27.100 4.200 32.000 

Laggard B.6:5 VB transport 

661661 66i 662 

7 

VELDBELASTINGEN 

Last Ref. Type tessehrijoinq caipte q2 psi Afstand Lengte 

1 8:Funtlast -662.000 15.850 

2 8:Funtlest -662.000 17.300 

3 8:Funtlast -662.000 10.750 

4 B:Puntlast -662.000 20.200 

Liqqer:1 8.0:5 VB trans t 

VELDBELASTINGEN Liqqesd 8.G:6 VB transport 

1664664664662 

7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

VELDBELASTINGEN 

Last Ref. Type Onschrilvinq ql/p/m q2 psi Afstand Lenqte 

1 6:Puntlast -662.000 16.575  

2 8:Funtleet -662.000 18.025 

3 8:Fondest -662.000 19.475  

4 8:Puntlast -662.000 20.925  

Liqqed1 8.0:6 NB transport 

VELDBELASTINGEN Liwierd 8.0:7 VB transport 

6616616621962 7 7

 



ZOH Groep blad:22 

TS/Liggers 

Project • 110665 - 

Onderdeel   1:si16 landhoofd 

VELDBE LAST I NGEN  

Last Ref. Type 

1 B:Puntlast 

2 6:Puntlast 

3 B:Puntlast 

4 B:Puntlast 

VELDBEIASTINGEN 

Rel: 5.24 26 apr 2::12 

Ligger:1 B.G:7 VD transport 

OmschriJving ql/p/m 

-662.000 

-662.000 

-662.001 

q2 psi Alstand Lengte 

17.300 

18.750 

20.200 

21.650 

Lug er:1 8.0:6 VB transport 

7 .7 

VELDBELAST INGEN 

664 662  664 662 

7 7 "7 '7 

Ligger:1 5.0:9 VB transport 

Las t Re f . Type Onschr i 2 v I ng q l / p /m q 2 p s i Als tand Leng te 

6 : Punt l a s t 

B : Punt l ast 

3 S : Punt la s t 

4 B : Punt la s t 

BELAST INGCOMS/NATIES 

- 6 6 2 . ' 

- 6 6 2 . 0 ' 

- 6 6 2 . 0 0 0 

- 6 6 2 . 000 

1 6 . 02 9 

1 9 . 4 7 5 

2 0 . 9 2 5 

2 2 . 3 7 1 

SC Type BG Gen . Factor BC Gen . Factor BG Ger . Fa cto r SG Gen . Factor 

1 Fund . 

2 Fund . 

3 Fund . 

4 Fund . 

5 I nc . 

6 Perm . 

1 Perm 1 . 20 

5 Ex t r 1 . 3 5

 

1 Pe rm 1 . 20 

6 Extr 1 . 35

 

1 Perm 1 . 20 

/ Ext .: 1 . 35

 

1 Perm 1 . 20 

8 Exc l. 1 . 35

 

1 Perm 1 . 00 

5 Ex t r 1 . 00

 

1 Perm 1 . 00 

2 Pe rm 

2 Pe rm 

2 Pe rm 

2 Pe rm 

2 Pe rm 

2 Pe nn 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 00 

1 . 00 

3 Pe rm 

3 Perm 

3 Pe rm 

3 Perm 

3 Pe rm 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 2 0 

1 . 00 

4 Pe rm 1 . 20 

4 Pe rm 1 . 20 

4 Pe rm 1 . 20 

4 Pe rm 1 . 2 0 

4 Perm 1 . 00 

GUNSTIGE NERKING PERMANENTE BELASTINGEN  Ligger:1 

BC Velden met gunstige werking 

1 1,2,17,18 

2 1.2,17,18 

3 1,2,17,18 

4 1,2,17,18 

ONNULLENDE VAN DE FUNDAMENTELE COMBINATIES  

HOME NT EN  

Velden: 1 t/m 6 

Ligger:1 Fundamentele ccmblnatle 

178 

1 

MOMENTEN 

-99 

-637 -565 

Ligger:1 Fundamente1e co.brnatre 

Velden: 7 rim 12 

938 1066 

899

 11  
seo 

11111111g

 11.....mips

 

-673 

111111~0 

-1445
 -1230

 1415 

-1857 

937 



IOB Groep 

TS/Liggers 

Project • 110665 - 

kw18 landhoofd 

may= 

Velden: 13 t/M 10 

937 

634 

DWARSKRACHTEN 

Velden: I t/m 6 

-44.4 

-374 259  

-61,1 

blad:23 

Rel: 5.24 26 apt 2012 

Ligger:1 Fundamentele comb1natie 

-654 

Llgger:1. Fundaruntele combinatle 

246 

Fmln:448 

rmax:519 

EAFAILSKRACHTIng 

Velden; 7 t/m 12 

363 

1•07 1028 

-930 -905 

1 1 5 1 1 4 36 1606 1 7 2 7 1 8 9 4 

1 2 4 5 1 4 7 8 1 60 2 1 8 96 2 1 7 7 

1963 
1524 

1154 

00

 967
 10/   jillOP IAA! 

OW. 1111r0i1"Pr
 140111 

110111Will'w.". 

-1410
 11011 0

 -64" 

-1116 

-1926
 -1629 

Pm1n:1094 2165 2462 
relax:2177 2465 2542 

DWARSXRACHTEK 

Velden• 13 t I m 18 

Ligger:1 rundamentele ccabinatie 

1433 

-932 

1 206 2 17 4 1 8 75 1708 

1 279 24 5 9 2 1 56 1 8 7 9 

Liggera Fundament/. combinatit 

702 670 738 
929 

-995 

rman:1708 

Pmax:1079 

REACTIES  

Stp Hain 

-1011 

1633 

1706 

-953 

1563 

1586 

-745 

1406 

1451 

299 

-341 

1148 

1236 

459 

518 

L1gner:1 Fundamental° combinatie 

Thee Win Pmunt 

1 448.21 519.06 

2 1150.67 1245.29 

3 1436.31 1177.68 

4 1605.69 1682.49 

5 1726.99 1895.83 

6 1894.01 2176.79 

7 2165.07 2465.36 

8 2461.91 2542.09 

9 1206.17 1270.14 

10 2173.59 2458.79 

11 1875.37 2156.27 

12 1708.29 1870.89 

13 2633.47 1705.12 

14 1563.41 1586.47 

15 1406.13 1450.68 

16 1148.16 1236.11 

17 451.69 516.39 

0 . 00 0 . 00 

-0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0. 00 0 . 00 

-0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

-0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 .00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 

0 . 00 0 . 00 



project : Nieuwbouw 380kV station Breukelen blad : 24 

onderdeel : Transport transformator - kunstwerk 18 ber.nr, : 110665C06 

6.2 Toetaatbare paalreactle en opneembare krachten 

revisie :0 INGENIEURSBURO 

Paalreactie 

Toelaatbare paalbelasting, zie berekening HoMa D-02, blad 36 

F_t:u;d 1679 kN (per paal) 

Opneembare krachten 

Aan de hand van de toegepaste wapening worden de toelaatbare krachten bepaald. 

Voor de berekening van de bestaande wapening wordt verwezen naar de berekening van HoMa D-02. 

snede i - zie berekening HoMa D-02, blad 27ev betonkwaliteit C28/35 

onderwapening 11 rond 25 b = 2500 mm 

h = 1900 mm 

Mu = 3372 kNm d = 1818 mm 

bovenwapening 17 road 20 b = 2500 mm 

h = 1900 mm 

M_u = 3347 kNm d = 1824 mm 

dwarskracht bgls rond 16 - 200 

snede 2 - zie berekening HoMa D-02, Wad 32ev betonkwaliteit C28/35 

onderwapening 6 rond 25 b = 1450 mm 

h = 1900 mm 

Mu = 1845 kNm d = 1822 mm 

bovenwapening 10 road 20 b = 1450 mm 

h = 1900 mm 

MLI = 1968 kNm d = 1824 mm 

dwarskracht bgls rond 16 - 200 


