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Datum

dlutbines te Angerio
Windpark Bivanck

Ons kenmerk:  18BBE45IIN001F02

Classifcate Projectgerelateerd

Inteiging

Voo de sanwiaag van de omgevingsvergunning vour vier windturbines.te Angerio, heet Roya
HeskoningDHV in opdracht van Raedthuys Windenergie BV, een voorontwers opgesteld worde
funderng. Voor de bouvmanwraag geat de opdrachtgever uit van s=n windiurbine van het type Senvion
3.0M 122 MK/ 116,0 — 1190 m met een vermagen van 3,0 MW, een rotordiameter van 122 meter en
een hud height @ashoogte) ven 112 meter,
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Algemene uitgangspunten en randvoowaarden

- Turbinetype: Senvion 30M122 NH/MN 116,0 - 119,0m

- Locatie whn drbines: Zie tekening Regionasl overzicht windpark
81152215_000; MUG Ingenieursburesu; 4.4 07-03-2015 (de
Afoeeiding 1)

- Maziveidhoogts (nieuw) 9,1t0t35m + NAP

- Maximale Grondvaterstand 0,7m onder maalveld (conform /1/)

De aangenouden belastngstactoren voor de combinaties 3 ontieend aan de IEC 61400 ed.3,
Klasse [ECS

Belagtingen en stifmeidselsen voor de windturbine
Belastingen en eisen ten aznen van de translatie- en rotatiesti feid van de fundering Zin gegeven n
bijage 2

Paalbeiastingen
Agn de hand van de belasting op het finderigsblok zjin de paalbelastingen bepaald vworde
gebruksstuatie en de exreme Situatie. Utgegasn 1S 1an e2n fndenngsoiok met 40 palen

De berskering ven dsze paalbelasing siastn blage 3.In esn volgende fose zulen delalberekeningen
gemaakt worden met sind

&n de benodigde vapenng te bepalen

Beschikbare informatie

Referenties

£1/ Winapark Bijanck te Angenio; aoc nr R160000S-RK_1: 14 05 Gronameenanica; 4.8 76-4-2016;

12/ 3.0M122, NH / hh 11.0m /IE C-s based on IEC34 ed.3 Specification for Foundfion Desig. Senvion
doc.nr.. T-3 ST 00 03-A-A,  d - 2015-05-26;

£/ 320122 NESWZ3, inland IEC3A, Ancnor cage hh 118.0m; Senvion; doc.nr.: 23 10RT.03.40-A
44d:2016-01-12;

#4] Eurocodes (NEN-EN1990, NEN-EN1991 en NEN-EN1992) met Naderiandse bijlage;

75/ IECE1400 £3.3 vbor de belastingen vanut de turbine,GL Guidzline;

15/ NEN 999712011 E Urbcads 7, Geots cinisch Onivierp — Combinatis van NEN-EN 19971 Deel 1
Algemene regels, NEN-EN 1997-1/NB Nationale billzge en NEN S087-UNEN-EN 18871
Aanwulende bepaling voor geotechnisch ontwerp).

Geotechnisch grondondezoek
0

5 De aaarhy
ultgevcerde werkzaamheden zjn:
- 4x3 sondsrrgen t=r ot = ciep
inclusief meting van de piastseijke e
-3 gsved -15 m inclusief meting iikewrivingt.ov.
kr mnopselplesteen Entransnmwegm
- 12 boringen tot een diepte van masiveld 5 m.

Het van O s b bijlage 1
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Geotechniek

en
Grondoptou en grondeigenschagpen
Op basis van het beschikbaar gmndonderzosk kan de bodemopbouw giobaal beschraven worden

-~ masiveldniveau op orca NAP +8.2m;

- ge ondergrondis overvegend zandig;
verschilen tussen de sonderh gen cetrefien vooral sanvizigheid van een coheslevs arondiaag
tussen NAP -1m en NAP 5 m. Deze laag is uidel K aanvezig bi] windmolen 1 en wordt dunner
richting windmolen 2 n 3 en is niel meer aan wezig onder windmolen 4

Gronowaterstand
De gondvaterstand s door MOS Grondmechanica gemeten. Hierbi| dient opgemerkt te worden dat het

slechis een momentopname is en dat onder invioed van span nin gswater, laagopbouw, lokale
omstandigheden en seizoen ahankeike factoren, de waarde hiervan sterk ken 2 friken.

De gemiddelde grondweterstand door MOS G rondme chanica gemeten is 0,05 m onder masiveld. De
maximale grondwaterstand s 0,70 m onder maaiveld

het Dino loket na gekeken. De hoogte un het
ode

De gmndvaterstand In het gebied is ook met
van MOS. Ish aan de monfioring op het Dine loket

Maaiveldhoogte
Het huidge m aaiveld door 1O Grondm echanicz gemeten op gemidded circa NAP ~92 m. In de
berekeningen s utgegaan van een ontgraving van 0,5 meter. Hierdoor kan aangenomen worden dat
geen bamaiing hoef plasts te vinden tjdens de bouwen geen opwaartss belssting voor de endiase in

rekening hoe te worden gebracht

Geotechnisch funderingsontwerp

Atweging funderingswize
In verband metde id van grondiagen onder van g
underng ven de wWndurDine dienen de belasingen van de turbine te worden overgeDracht naar de

dieper gelsgen craagkmaitige zandiagen bensden orca HAP 3 m. Daarmee vat sen findsring op staal

at

BJj een fundering op palen worden de druk- en aan de
2andlagen. In verband met sanwezigheld van de cohesieve laag lussen circa NAP -1 m en NAP 5 m en
de daaronder gelegen mnder draagkrachtige (Keiges Sitige) zandiaag, wordt geadviseerd een
inhelniveau an te houden onder deze laag

2201 wESATINR 15
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Keuze paaltyve

Voor de pasHundering vordt utgegaan van toepassing van een geheide in de grond gevormde paal met

een sialen voetplat en fidelike sialen hulpbuis iype Vibro-paal of gelijwaardig) De keuze voor dit

paalsysteem s gebaseers op het vulyem

~ in verband mef de i ven meer dan 40
MPa wordt zvaar heiverk verwmll EEH paalsysteem met een s‘ulen hulpbuis is hiervocr beter
geschikt dan een prefab betonpaal.

~ Erzijn geen bebouwing of andere Lilingsgevoelige objeden sanwezig binnen cen straal van 150 m
van de turbines. Naar verwachting kunnen de palen worden geheid zonder kans op hinder o fschade
aan bebouvng.

ﬁahn

Vibm-palen. De op-hart atstand van de paien
b:dmylca 1,8(8im, i vl oo sl 2 v be v Kiemsh

Het paalpuntniveau zal op besis van de boven gegeven overvegingen ongeveerop NAP -100m
uitikomen voor de vier funderingen.
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Conslructie

Ontwswnqanwmn(m
beschreven
A anenlamvan e unserng gt 25 m boven het miuvie maaivls:
- Asnlegniveau van de Lincenng ligt 0 0.4 m onder maaiveid: c2. 0.3 m boven hoogst gemeten
grondvaterst
- Tidens nwmallbeﬂllm.‘un de windturbhe mogen er geen trekkrachten in de palenkindering
optreden, om vermoein gsverschijnselen te voorkom en
- Omdat ds onderkant van de indering bijna op het huidige m salveld wordt sangebracht en de
gemeten Tm4,3m nieiding geven tot een andere
besshouwing, speelt oparijving van de fundering geen rol.
- Benodigde pasieigenschappen
Maximal druk 1350 kN
Maximale trek, 150 KN
Gydisone veerstjheid 225 MN/m

Belastingen en combinaties
De belastingen ziin ontleend aan het document in bijlage 2, waarn de belastingen ut de furbinemast
voor g Senvion 3 0M122, NH gegeven worden

In de tabel hisronder worden de aangehouden belastingen samengevat In deze fse Is alesn sterkte en
stabilteit in de ULS (uiterste grensioestand) getoetst n het mist optreden van trekkracaten op de palen
tiidens normaal bedrif Voor de stijhsid van de hindering wondt een eerste inschatting psmaak!. In de
DO-fase vorden aspecten als stijheid (vervormingen) en vermoeiing, die maztgevend kunnen zin voor
de amating van de tunderng nauwkeuriger beschouv.

Afvssiaing

2085 doar

‘mm‘
o |
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Tabel f Turbinebelasingen (el pariale facioren

Senvion 3.0M122, NH/ th 118 m ULS (extreem) | SLS (searin
IEC3A

Fx [kN] 1120 409
Fz [kN] 7572 7 690
Wy KNm] 118338 50 502

Deze be astingen gripen aan de onderkant van de betonnen sokiel (ocatie 2, figuur 3). De wearden
wvoor de ULS zijn bepaald asn de hand van de belastingsopgave Senvion [1]§ 7.2 Omdatin de opgave
alrekening i genouden met de veligheidsactoren (s de opgegeven waarde gedeeld door de

veitg heidsfocor van 1.10 voor windbelasting (zie ook volgende biz.) en 1.10 voor het eigenge wichl
Voor de SLS siuatie &s de waarde genomen waarbi] gaen Irekin de pasl mag komen volgens de
beiastingsopgave Senvion 17§ 7.5,

De totale verticale belastng nordt berekend door het eigengewicht van de fundering en de windturbine.
ende op het undenngst (geen opwaartse elkaar op te
telen. Vooraksnog wordt ervan uitgegaan dat er geen gronddekking op de findering aanwezig is.
Asngezien oe trek op de palen in de messt= gevalen maatgevens is, is dit sen onservatieve aanname
De norizontale belasting Fx ontstaat door de windaruk. Doordat deze kracht aangrijet ter hoogte van de
onderkant van de sokkel, msilteert dit in een exira rotafiemoment My

In ondersiaands tabel Zin de verschlende beastngosiallen resmegeven

Tabd 2 Belasinggevallen
el S
G Bljvende belasting; eigenge wcht urdenngsplaat
hin g eig enge wicht wandturbine (mast, tubine en sokkel)
“Variabele belasting. exrem e vandbeiasling
Variabele belastng maximale bedr sbelasting

wbwmA
2
|
d

ST putyary 27) e s kjes A datg IS’ e e i)
le staride en stebiltett van de constructie;
w c: L5 o e i stifhed tidens bedrit

2 maata

amniRr
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Zie voorde wan de e uit de inclusiet
de te hanteren parhele belastingfactoren

Tatd 3 Oisrmit LLS-com braties

Belasting 5601 | B5G 02 | 5603 | 5604 | 5G 05 |
combinatie

C 01 | TS T | = | I TR I T | - |

[ECuz I (] I 10 I [1E] 1 110 1 = 1
Tabd ¢ Ocrioht SLE combinasis

Belasting ‘ BG 01 | BGOZ | BG 03 | BG 04 | BG 05 |
combinatie

BCiT X = | T = |
[ECoz I .0 T 10 | 10 | = 1.0 1
NE. I g LLS wordt een parteie hefasings 1,10 gehaner e windurtine
DLCE.2 is e2n 20n. 110 an e B Do ok sioe
Ontwerpberekening

W et benuly van een rekensheet (zie bilage 3) 2 de afmetingen het aanlegnivesu en aantal paken
bepaald van de uindering. De vorm van Ge lindering is gekoZzn 0p basis van de benodigds hoogte,
minimaal 2.5 m boven maaweld, en de benodigde Stimeid van de plaat. Ook zjn de optrdende
paslbeastingen bij deze 2 fmatingen en de in deze memo gen osmde uitgangspunten bepaald. Bijde
keuze voor het aantal palen en de aangehouden hoogte van 2.9 m is de miatiestjhed van het biok
maatgevend
De

2jn gabassend op Fx F2
enMy)en ervaringsgegevens die sanwezig zin binnen Royal HssknangDHV

Het defintieve ontwerp vordt gemaakt op basis van een DIANA modelering viaarbij ook rekenng word:
gehouden met de en die per o uit het

i Ookkan de et bepaalde ohtl iven, In it
voorontve P zin dezz Zaken nog niet meegenomen.

Funderingsontwerp
De gegevens van het fundatisvo orontwerp zin samengevat in Tabs! 5

Voor de 281 een ronde tapse worden een diameter van 21 2
m en e=n con structieve dikte van 2.9 m in het midden en 1,50 m aan de rand. De plaat wordt voorzien
van een betonsokkel van 4,00 m hoog. De bovenkant van deze opstor ligt op +2.50 m maaiveld. Het
aanlegniveau (onderkant fLindering) bedraast-0.4 m maaiveld. Hierdoorkriigen de windturbines een hub
noogte van 118 0m

W aatgevend crierium is “de voorgesch reven vesrstiifieid vanneer de loren in gebruik is”

2201 wne s
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Tesds fmetingen voor & 4 funderingen
Funderngsvom Rond faps met opsio.
Diameterpiaat 212m
Hoogle plaat Centrum-2,30 m
Rand: 1,50 m (bovenkant 1.1 m boven M \.)
Diameler sokkel 620m
Hoogte sokkel 200m
Hoogle fundering tolaal | 8,80 m
'R WEAT NAP +85 m

WEA2 NAP +9,1 m
WEAZ NAP +92m
WEAS NAP 491 m

Volume fotaal 703 m° (blok) » 121 m’ (opstort) = 824 m* (4%
Wapenng
Faaliype Vibropalen
Aantal palen
Paalengte Ca19m
Paalbelasting, UGT Fismax:d = 1350 kN (dnik) Fsmina = -150 kN (trek)
Paalbelasting, Fismax;oper = 950 kN (dk) Fisminoper = 315 kN (druk)
Normaal bedryf
In onderstaande figuurisde fundering schetsmatig weergegeven met de hostimaatvo ering.
Abseiaing 3 Sehess ingemnga et g eomoen
[
T ' 8
W o
e P S
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Vervolgtraject
In de vola=nde fase zal op basis van hel voorontwe p e en de fnitief ontverp worden gemaakt
Stappenplan:

Veriigren uitgangspunten uit VO fase;

B2palen paaametngen en paalpUNMIveaY's per fndemg;

3. Modelleren undatie met FE M 50 tware DIANA (ontwikkeld door TNO;
4 Defmitieve afmetingen bepalen a.d h.v. krachte n/spanningsnive vormng uit FEM model;
5. Contrle rotatiestitheid lindering:
6 Detallering wapening fundering en kopwap ening palen
7 lering krachtsinleiding toren — undatie;
8. Vormtekening en wapeningstekening
Einde memo.
BULAGEN
1. Grondonderznek
2. Foundation Specificstions Senvion 3.0M122,NHih 16,0~ 19,0 m, IEC3a
3. Berekening afmetingen fundering
4. Tekening torenverankering
5. Regionaal overzicht windpark
6. Tekening Royal HaskonincDH W windpark Bilvanck
ama e i s
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Opdracht : 1600009
P Angerio
Project  : Windpark Bjvanck

Betreft Windpark Bijvanck
-
aaole
b,
= I
e

7500DC ENSCHEDE
N

e e I

Kenmerk

MOS GRONDMECHANICA B.V.
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Opdracht : 1600009
P Angerio
Project  : Windpark Bjvanck

1 ONDERZOEKSOPDRACHT

wi inuw operactt Uttgevoerd. De
Gparache cmvatte de voigende werkzazmn sen:

- Kiemelding en i

- sSlocaiesuemenen waepasaT.ov. FD en NAP

e=n diept mincusef metng van
thy. windtwbines

- 31 sonderingen tat een diepte van masiveld15 minclusief meting van de patselike wrijving
thv krasnopselingen en tranportwegen

o 12 baringentotesn diepteyanmasneid-5 m

2. UITGEVOERDE WERKZAAMHEDEN

Landmeten
oor de uitvoering van dt onder20ek heeft de oadrachigever onseen tekening ter beschikking gesteld

Azn d= hand i De

door de van GPSRTK apparatuur
I hex veld vitgezet en gewaerpast indit
repport cpgenomen
Sonderen

In de pericdevan 20 t/m 25 spri 20162iin de sondermgen met de nunmers11,12,13,21,22,23,
31,32,33,41,42 en 3.3 itgevoerd tat e diepte van circs masveld-30 m. De sanderngen met
derummers 14 t/m 17,25, 26, 34tm 3.7, 44t/m 47, 5.1{m 55 en 5.7 1/m 5.15 7iin uitgevoerd
ot zen diepte van circa maaweld -15 m. Sondering 2.4 5 I verband met de maximaie persdruk
Untgevoerd tot een defte van maaiveld-5,5 m. Sondering 2.7 en.6 zijn in verband met de maxmale
3m

De sonderingen zjn met een Sond=erunic met e=n drukcapacie van 200 kN uitgevoerd. 8i elke

ndering is per 20 mm de tid, de diepte, de conusweerstand (o), de phatiike wriving (£) en de
heling (3 gemesen ] e i

Het wrij nads inzicht E Voor dein Nederiand meest
voor| C ordsoorten indicarief de volgende
wrijvingsgetsiien worden amngehouden:

Zand 05%-15% Kiei/Leem:  2%- 4% Vesn: 8%-10%

De sonder ngen zjn type TEL ungevoerd.

IS GROWDMECHANICA BV, Fosthus B0, 3160 A Fhoon - Talafoon: 610 - 50 30 100 - URL wawmasgsscom

MOS GRONDMECHANICA
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Opdracht : 1600003

Pasts  : Ang=io ]
Project Windpark Bijvanck oz
<
-3
u
Handboren - E
2
Op 20 en 22 april 2016 2in deboringen B1Y/m 81 2uitgevoerd tar een diepte vanmaak ed-5 m. De .o
beringen ijn cenform NEN-EN-IS0 224751 urtgeverd £
boorstaat mer schasl 142 ten 3
opzichtavan NAP geplot in dit rappart opgenomen "3
Grondwaterstanden ¢
Tidenshet ui het shet gronduate 78
1,3 m_Hisrbi wordt o tijders hee -
Een dat ondar Iokals -
.
.
.
Opgestad door: Gecontrcleerddoor:
M. Bakrnes =t onnaen Ree wé
NalBo— 1% .
o~ e 5
Mos Grondmechanca BY. %

IS GROWDMECHANICA BV, Fosthus B0, 3160 A Fhoon - Talafoon: 610 - 50 30 100 - URL wawmasgsscom

0000000094



Opdracht : 1600003

Pizmis  : Ang=rio =i
Project  : Wingpark Bivanck a
H
-3
u
Inhoud: - £
H
- Sanderingen .8
-Boringen -V
w
- Cobrdinateniijst = ;
- Situatietekening
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