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Feiten en cijfers

Beoogd aantal windturbines: 61

Aantal te verwijderen windturbines: 74

Turbinetype op het land: 5,6 MW, klik hier voor meer informatie

Turbinetype op het water: 5,5 MW, klik hier voor meer informatie

Start bouw op land: 2021

Start bouw lJsselmeer: 2022

Plaatsing turbines: op land april-september 2022, in het lJsselmeer april-augustus 2023

Totaal aantal MW: circa 340 MW

Genoeg stroom voor het huishoudelijke elekiriciteitsverbruik van: 450.000 huishoudens (ca 1 miljoen
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Nederlanders)
> Vermeden uitstoot ca. 700.000 ton CO2
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WindBASE

Dutch innovation since 1983

GE Renewable Energy
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Ontwikkelaars

Projectbegeleider

Adviseur ontwerp

Turbine leverancier

Aannemer fundatie & kabelscope



Locatie 24 Windturbines

Werkzaamheden op het water:
- Slechte bereikbaarheid (CTV)
-  Weersafhankelijk

Gezocht naar snelle uitvoermethodes
_ (prefabriceren)
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Tenderfase — 3 varianten

pricipe ontwerp, variant ronder zandpakiet mogeljk
windturbine fundatie
werkvioer

zandpakiet is toegepast vanal
maaiveld tot onderkant funderingsblok
AZ18-700
tublar 1067 x 20 (20 palen)
bodem incl. bodembescherming

- Onshore Turbine vs offshore Turbine

bodem incl. bodembescherming

tublar 762 x 13 (12 palen)

tublar 1524 » 22 1:5 (12 palen)

- Proof of concept voor onshore turbine toepassen in het water

Ballast Nedam




Randvoorwaarden

Kyz,min= 400 MN/m

Kp,min=150 GNm/rad
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Tabie 3 = Chararmarinic i tesign Inasts far WP far 8 X0 m diamemar ippset smarrure
D Characteristic design bad Motes Red,
[ 6MN Can be distributed cver the wadth [dameter) [1]

of the giructure a¢ & horizontal ke load
applied 1) from centre of wind farm to turbine
and 2} from nearest shoreline to turbine

7] 4MN Can be distributed over the width [diameter) [1]
of the structure as a horizontal kne load

-
applied from nearest surrounding turbines to
e as I n e n Lt toaed
-] For 3 lateral suffress equal  Can be distributed over the wadth (sameter)  [2]

toor exceeding 425 MN/m®:  of the structure as & herizontal line load

applied at the ice action point assuming the
425MN worst direction from which the ice can drift

E— e S
‘Otheraise, 3 dynamic

calculation 5 reguined to
determine  potential laad
amphfication  due 1o
Inkeraction between ice and

» Turbine belastingen conform opgave GE / IEC-61400 e

peowtsion to account for D4

H and B7 combined.
« |Jsbelasting conform opgave TU-Delft o5 GhOMN Gt T
of the structure &5 8 downward vertical line
. . load at the ice action point
* Golfbelasting conform methode Sainflou w e o
at the ie actian point atsuming the worst
1 direction fram which the ¢ can drift
* Aanvaarbelasting CEMT Klasse Va v
o7 T fagoe  damage
. peowision to account for D4
« Ontgronding 0,5 — 1,5 meter conform opgave Deltares iod 7 contos
o8 A for D3, Canbe distibuted ower the half-circumference  [2]
of the structure a5 3 herizontal e load
'r“" « | Referentictype van | Lengte I | Massa m [Kracht F oKracht F ») >
Klasse et schips o ton] * . l-..'! : B i ‘ GE Renewable Energy Foundation Load Specification
S
=
e Loadcase | Fx[kM] | Fy[kN] | Fz(k] | Mx (km] [ My (kim] | Mz ktimi | Er e | wrenm [ i
] pici3 | 61710 04 6302 | -ose1 | 767855 | 77899 | e302 | 771368 | 100
j; Dlce1 | 59171 | 6744 | 2508 | 10145 | 164183 | 681428 | 7195 | 700834 100
| | == plci3 | 61041 | 270 9467 | 12807 [ 1126917 | 111508 | o471 [ 1132429 | 100
110-180 10 000 == DLC21 | 59188 | 1563 149 | 80959 | 52621 | -18307.9 | 157.0 | 120486 | 100
! ! ! F:‘ DIC14 | 60895 204 2000 | -12816 | 1162324 | 53545 | 9002 | 1163557 | 1.00
Heiee W00, | 4o . = DIC61 | 59095 | 6511 841 | 28775 | 193a15 | 77889.7 | 7104 | 802562 | 100
Ti10-150 | 14000 | 5000 | [ == pici3 | sto41 | 270 9467 | 12807 | 1126917 | 111598 | 9471 | 1132429 | 100
N i Ll DLCI4 | 60895 204 9000 | -12816 | 1162324 | 53545 | 9002 | 116355.7 | 1.00
90 280 17 000 8000 - Table 1A: Extreme loads - IEC 61400 Normal Design Situations and Load Cases Only; excluding partial safety factor

Vil |Duwboot + 9 bakken 00 10 000

Maatgevende situaties:
- ALS met aanvaarbelasting t.a.v. paalreaties en kopmomenten
- S3 Turbinebelastingen t.a.v. stijfheid fundatie (Kxy, min = 400 MN/m)
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Reken modellen

SCIA-model PLAXIS 3D

- Krachtverdeling in betonplaat - Stijfheid fundatie
- Paalreacties en kopmomenten in buispalen

- Tijdsafhankelijke effecten

Ballast Nedam



Verificatie rekenmodellen

Handberekening noemaalkracht m bulspalen

weEoe voor tutipest 1 Tabe! 5 Samenvatting en vergelijking berekeningsresultoten

Voor een lineair elastische verdeling geldt t.o.v. de afstand 1ot de buitenste paal

5 .\'_i
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Figuur 7 Verificatie berekeningen Sheetpiling module; Berekende horizontale paalvervorming
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WTG
+5.00 NAP

Fundatie In-situ fundatie

Prefab taartpunten
(verloren bekisting)

Combiwand
Buizen gevuld met

Waterbodem arind + beton

-5.00 NAP

Zandvulling op

Weghalen slappe lagen tot waterbodem

ca. -15.00 NAP + zandvulling Ballast Nedam



Fundatie
C50/60 C30/37
|

s DETAIL 02

- 4 hulppalen Rinqgord
Combiwand
@1067x19 of 21 3914x13 Oplegging p

Verloren bekisting Ballast Nedam
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Ringgording / hulpconstructie

Opvangen van stortbelasting (oplegging prefab)
Ontgraven = drukgording
Zandvulling = trek gording

Combiwand vormvast tijdens uitvoering

Ballast Nedam

HEB400

plooischot

Plaat 01

Plaat 02




Zandvulling

Conusweerstand bij uniforme relatieve dichtheid

~
Niveau [m NAP]

e sen -10

DR H H o o [ -11

Q. Tan WAL 1 88 T o 240 e

JEEEET E:M I = = 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18

Conusweerstand qc [MPa]

=== (|C bij 33% rel.dichtheid —@— qc bij 67% rel.dichtheid

SPECIFICATIES ZANDVULLING
- AANTAL FIINE DELEN (<63pum] <5%
= D&0/D10 VERHOUDING »15
HOEKIGE KORRELVORM (TENMINSTE MATIG HOEKIG CONFORM POWER KORRELVORM BEFPALING]
- AANDEEL HUMEUZE BESTANDDELEN <3%
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Plaatsing toleranties

OENP] <3
LEH£LIOE TOT S5tmm ONDER BN BUISPAAL
B30 ke L IUDE TOT 450mm ONDER 3K BUISFAAL

1 1

ak

P
500
-+
e

Vooraf scenario’s gemaakt
: Voor afwijkingen

Plaatsingstolerantie +/- 50 mm

DETAIL 02
SCRAAL 120
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Prefabricage van de wapening

uingeraza Binsaraz

Load spectra t.b.v. vermoeiing (25 jaar)
- Ogek = 130 N/mm?
- Ogsk = 80 N/mm? met hechtlassen

Ballast Nedam



Defecten in ribben wapeningstaal 332

5 Testresults
51  Fatigue tests
The fatigue tests were carried out with the following settings:

Upper stress level 200 Mps

Lower stress level: 220 Mpa

Stress range: 20 Mps
o 1

nomingl e jongin  upperfore

= frequency
— dameter  grcamgie
1 5

force rnge
3

number of cycles
assessment

= .
mm mm KN MPa Mpa
1 300 &0

uency
B r
KN HZ Moo
a2 o 2412 64,3 86 2000.017 pass
a2 o 2412 | 300 | 643 ] 86 2000.023 pass
2 oo 2412 | 300 | 843 ] 86 2000056 pass
2 a0 2412 | 30 | 643 | E0 86 2000.013 pass
32 500 2412 | 300 64,3 80 86 2000017 pass

Figuur 2-1: Defect ALPA betonstaal

6 testen bepalen chemische samenstelling
24 statische testen zonder hechtlassen

6 statische testen met hechtlassen

10 vermoeiingtesten zonder hechtlassen
10 vermoeiingtesten met hechtlassen

Ballast Nedam

Samples 22-1, 22.2, 223, 224, 22.5 afler fatique



Ankerkooi en TBR
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Pivotpunt en heiframe voor 4 hulppalen
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Montage H-frame en Pivotpunt
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Heiframe

[ddeKlerk | annersmsmesan
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Werkplateau
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Ringgording
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Montage J-tubes
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Zanvulling en montage verloren bekisting middendeel




Montage prefab
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Montage ankerkooi
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Montage wapening
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Beton storten
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Ontkisten plint
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Montage TBR
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Kabels scope
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Montage turbine
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Eindsituatie
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