Foundation stiffness Static rotational spring stiffness
. . >
required at site Statische Drehfedersteifigkeit 230000 MNm/rad
Erforderliche Dynamic rotational spring stiffness
T ; - 3 Fundamentsteifigkeit am y | I | I
The shown filling with y / y" =19/ 9 kN/m oot Dynamische Drehfedersteifigkeit = 150000 MNm/rad
and has to be installed in compressed layers.
. . . o Design situation i
This has to be confirmed in writin Middle ground
. 9 =50 >50 acc.to DIN EN 1997-1 Load case group acc. to Edage pressure
by the geotechnical expert | 225.80m | : gep pressure
y : respectively DIN 1054 DIN EN 61400-1 v Kantenpressung mittlere
The filling must be protected against erosion. Bemessungssituation Lastfallgruppe nach (KN/m?) Bodenpressun
10.10 25.60m 10.10 nach DIN EN 1997-1 DIN EN 61400-1 (kl\FlJ/mZ) 9
Die dargestellte Aufschiittung mity /y =19 /9 kN/m?3 5 External dimension of pedestal | bzw. DIN 1054
ist fur die Standsicherheit notwendig. : SockelauBenmald : ; BS-P N 1.00 155 115
Sie ist lagenweise einzubauen und zu verdichten. 65 | 2430m _ 65 : Loads at bottom of foundation
Dieses ist von einem geotechnischen Sachver- : | External dimension of the adapter h b ! Design Lasten an Unterkante FundaBn;némg Horizontal Torsional
w1 - . : AdapterauRenmal ' Trenc Graben . : - ! i
st.andlgen S._Ch”ft“(.:h 2u bestatlge_n. . | : : A trench with a diameter of 2.0 m and a minimum depth of 2.4 m : : Limit state Situation Y Ve\/r:rlt(izlglli:)aﬁfe moment force moment
Die Aufschittung ist gegen Erosion zu schiitzen. . ' ' . ) ' ' . Grenzzustand Bemessungs- Biegemoment Horizontalkraft | Torsionsmoment
X ' ' shall be placed in the center of the turbine foundation to enable X situation max [KN] min [kN] [kNm] [kN] [kNm]
) e inside gravel bedding” . D B 1 | R personnel accessibility underneath the MVSG: -~ --------------- -~ jormmmmmmmrer oo """ PTTTTTTTT T - ULS-STR BS-P (N) 'irr:(k::' 57856 26054 160010 1198 4376
Highest permissible and manufacture drain Grouting mortar C80/95 : Ein Graben mit einem Durchmesser von 2.0 m und einer Mindesttiefe ! incl
t ; Y, ortel C80/95 : iat i i ; i X To) ULS-EQU BS-P (N) S - 26054 160010 1198 4376
3 10 groundwater table ! ergussmorte . von 2.4 mist in der Mitte des Fundamentes herzustellen, um die - . — inkl.
o | ' X 1 . . : X — i
— Zulassiger hochster : Zuganglichkeit des Personals unter dem MVSG zu ermdéglichen. : ULS-GEO?2 BS-P (N) |irr:cksll.. 57856 30107 160010 1198 4376
Grundwasserstand : ! : : i
@ TN N e e e e e L . =& ULS-GEO3 | BS-P (N) Iirr:EIl' 43147 | 31055 160010 1198 4376
5 -c% = s 9 56 SLS Rare (N) 1.0 | 43147 | 31055 118526 887 3241
g > = o| Upper edge L % /||/ /||/ Selten (N) )
© i-
£9 4 8| ofground T g . : SLs Quasi-perm |4 o | 43158 | 31066 99639 743 4804
S 3 OK Gelande Detail A % @ , 32 L 12, Quasi-standig
= ,
g S 2 S ' d /| Between concrete foundation and ground a friction angle of minimum 10° must be ensured.
B = B B o s W ' 6 : ' Zwischen Betonfundament und Baugrund muss ein Reibungswinkel von mindestens 10° maglich sein.
s 9 <5 & ! F—F ! !
£ = E_ ™ o 2 ' Required minimum values of the constrained modulus Es,qyn and Es,sr @CC. concrete yearbook 1978, Il.Part,
[ = N o9 : ' X . . page 8438ff, and for shear modulus as dynamic soil properties, as recommended by the work group subsoil
o o o = ; . - Grouting mortar / Vergussmortel e
at I C35/45 s 9 : ! : dynamics:
— — g 2 ' . . C80/95 Erforderliche Mindestwerte der Steifemodule Es,qn und Es,s.c nach "Betonkalender” 1978, I1.Teil, Seite 848ff, und fur Schubmodule als
Detail B a g ! . E dynamische Bodenkennwerte, nach Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugrunddynamik"
---------------------------------------------- —K sealing system R S A N
o : ' o . ~
. 0 " Poisson's
LN R ———————— U S ETY R | TN R R R PR N _ _ Abdlchtungs ! ] ) \ [ l : rlatiO Vv E s,dyn G d E s,stat
I SN NS | | T N oy T || G PP [No A NN - [ N | vooas B vowyyYyyryys B vovys B 2 2 2
E ; NG e . N9 S system , | N Querdehn-zahl v MN/m MN/m MN/m
: Y o ; Al A ; | 9
: b Blinding layer ' ! | 0.30 120 * 34,3 13
1 250 b Sauberkeitsschicht ! , I o N IENERREN
! Slope Ak P : | o5 T 0.31 120 * 33,0 _ 13
' - Y ' ' . ' —
: Gefalle 2% Lo : | N 0.32 120 * _ 31,8 b _z 13 ,
' . Lo . . ' 7 7 AT < _ c >02L c
; . 3 layers Polymerbitumen roof sealing sheet or equivalent , | B < 0.33 120 * el 30.4 Ho 14 el
' B i . - y S = —
b between blinding layer and foundation A o o 3 0.34 120+ Zz 291 é Sl 12 Z
- . oo . . . < > . ) , = )
Lo 3 Lagen Polymerbitumen-Dachdichtungsbahn oder gleichwertig ' i y o 2 § % = g S @ % =
Do zwischen Sauberkeitsschicht und Fundament : 24 ! ® <3 0.35 120~ c 2 21,7 298¢ 15 c 2
o Al : | ; S E 55 ®HES 55
. ! . 8 : * E= S¢a =R
9.85 5 2 5.60m |25 9.85 / : e E 0-36 120 S 5 26,3 £S5 15 @3
| | AL L AN S 0.37 120+ | 5% 24,8 523 16 5%
9.85 9 6.10m 9.85 | L 0.38 120 * SE 23,2 £ °S 17 o E
| b o = °g
| . 0.39 120 * o2 21,6 18 o2
. . v S o
Section A-A L 22 | 0.40 120 | B¢ 20,0 19 S
1 g oS o5
Schnitt A-A ; i/24 0.40 120 * cpe 20,0 _ 19 g2
1 2 0.41 120 * gz 18,3 g 20 EE-
: S 5 EE: o & S 3
= 3 0.42 120 * > £ 16,6 220c 22 > £
g ;oo £ 2 3553 E2
§ - 8 0.43 122 2 15,0 e<S38 24 2
o T = S 9= =
I X =5 0.44 137 = 147 Eoud 27 =
Detail A E% ' = ' €Eiz =
- ° 0V 0.45 159 14,5 S<cg-= 32
Scale 1:10 g 8 g 0.46 191 14,1 o5 38
M. 1:10 £385% 0.47 245 13,9 49
The ability for redistribution of the soil pressure to secure a ductile construction element behavior has to be
confirmed site-specific by an expert of soil investigation.
(see NDP t0 9.2.1.1(1) from DIN EN 1992-1-1/NA)
Die Fahigkeit zur Umlagerung der Bodenpressung zur Sicherstellung eines duktilen Bauteilverhaltens ist standortbezogen durch einen
Baugrundsachverstandigen zu bestatigen. (siehe NDP zu 9.2.1.1(1) aus DIN EN 1992-1-1/NA)
Highest permissible groundwater table at top edge of ground.
Zulassiger héchster Grundwasserstand in Oberkante Gelande.
Compressive strength class / Druckfestigkeitsklasse C35/45
Exposure class / Expositionsklasse XC4, XF1
Concrete for Humidity class / Feuchtigkeitsklasse WF
foundation slab Maximum grain size general / GréRtkorn 32 mm
Beton der Maximum grain size at bottom reinf. layer, height = 50 cm 16 mm
Fundamentplatt;e GroRtkorn bei der unteren Bewehrung, Hohe = 50 cm
6 ca.720.75m Sulfur content (only if XA2 / XA3) / Sulfatgehalt (falls XA2 / XA3)
% % Slow strength development of the concrete r<0.30
/! /! Langsame Festigkeitsentwicklung des Betons )
Lo12 32 L 12 Compressive strength class / Druckfestigkeitsklasse C50/60
1 1 1 1 Exposure class / Expositionsklasse XC4, XF3
E ! ! E Concrete for plinth Humidity class / Feuchtigkeitsklasse WF
| | : Sockelbeton Maximum grain size / GréRtkorn 16 mm
; | | ; ca.7.90 m3 Sulfur content (only if XA2 / XA3) / Sulfatgehalt (falls XA2 / XA3)
X ! ! X Slow strength development of the concrete r<0.30
E | | E Langsame Festigkeitsentwicklung des Betons :
! | | ! Grout Compressive strength class / Druckfestigkeitsklasse C80/95
X I I X Vergussmortel Exposure class / Expositionsklasse XC4, XF3
| | ca. 1.05 m3 idi igkei
;T__O ' [ i ] % [ i ] L NN — Humidity class / Feuchtigkeitsklasse WF
— . . n n ; leai
N; | L:\S\ A NN 3<---3< blinding layer Compressive strength class / Druckfestigkeitsklasse C12/15
To) ' ' o Sauberkeitsschicht .
N LE:p q:&-! ______________________ g? 0 ca. 53.10 m3 Exposure class / Expositionsklasse X0
S — Site-specific exposure classes and sulfur content to be verified by the geotechnical expert.
N £ N N Expositionsklassen und Sulfatgehalt am Standort sind durch den Bodengutachter zu bestétigen.
N i ' TR
O ' ' . . .
N ! ! Blinding layer / Sauberkeitsschicht Reinforcing steel for Reinforcing steel in bars B500B
NN K ' foundation Betonstahl in Staben
N ' v - - - -
: : Betonstahl fur Reinforcing steel in mats and rings B500A or / oder
E E Fundament Betonstahl in Matten und Ringen B500B
| 25 | Laying measure cv 55cm
. P ! ! Foundation top and sides Verlegema cv '
g E R= 3.05 E R= 2.80 Fundament Oberseite und Seitenflachen | Allowance value Acdev 1.5cm
________ . : . : Concrete cover VorhaltemaR Acdev )
________ Betondeckung Laying measure cv 55cm
L . Foundation bottom Verlegeman cv :
Deta” B Fundamentunterseite Allowance value Acdev 3.5 cm
B ——— VorhaltemaR Acdev
Scale 1:10 Other / Sonstiges
The contractor is responsible for all dimensions and for the correct setting of the work on site. Only figured
) , M. 1:10 dimensions are to be used. Any discrepancies are to be reported to the site manager before proceeding.
Centre of plant oo Der Auftragnehmer ist fur alle MaBangaben sowie die korrekte Arbeitsausfiihrung vor Ort verantwortlich. Es sind nur angegebene
F_) Voo A MaRangaben zu verwenden. Jegliche Unstimmigkeiten miissen dem Bauleiter gemeldet werden bevor die Arbeit fortgesetzt wird.
Anlagenmittelpunkt The excavation pit has to be inspected by the geotechnical expert.
o ﬁ Die Baugrubensohle ist durch den Bodengutachter abzunehmen.
Dimension values = 1.0 m description m / VermaRung = 1.0 m Darstellung in m
Dimension values < 1.0 m description cm / VermaRung < 1.0 m Darstellung in cm
List of related drawings / zugehérige Zeichnungen
. Formwork drawing / Schalplan Sheet 1 /Blatt 1
' Anchor cage / Ankerkorbplan Sheet 2 /Blatt 2
Bottom reinforcement 1.+2. layer / Untere Bewehrung 1.+2.Lage Sheet 3 /Blait 3
Bottom reinforcement 3.-6. layer / Untere Bewehrung 3.-6. Lage Sheet 4 /Blatt 4
Support and shear reinforcement / Unterstiitzungen und Schubbewehrung Sheet 5 /Blait 5
—————— , Top reinforcement 3.+4. layer / Obere Bewehrung 3.+4. Lage Sheet 6 / Blait 6
Teo——-oz . Top reinforcement 1.+2. layer / Obere Bewehrung 1+.2.Lage Sheet 7 /Blait 7
_ ) Section A-A / Schnitt A-A Sheet 8 / Blatt 8
———— General view earthing / Ubersichtszeichnung Erdung Sheet 9 /Blatt 9
E List of related documents / zugehérige Unterlagen
Cable ducts and earthing system acc. to turbine manufacturer specifications.
. Leerrohre und Fundamenterder nach Angabe des Anlagenherstellers.
DAfStb-Directive ‘Massive concrete components' and ‘Herstellung und Verwendung von
zementgebundenem Vergussbeton und Vergussmortel’
' DAfStb-Richtlinie ,Massige Bauteile aus Beton“ und ,Herstellung und Verwendung von zementgebundenem Vergussbeton und
. Vergussmortel”
DBV-Guideline ‘Abstandshalter' and ‘Betondeckung und Bewehrung’
' DBV-Richtlinie ,Abstandshalter* und ,Betondeckung und Bewehrung"
Structural calculation / Statische Berechnung B6596/18
Specification Reinforcing Steel / Spezifikation Betonstahl B3814/14
, Specification Concrete / Sperzifikation Beton B3815/14
| Detail Conduits
| Detail Leerrohre
E - 1
: Scale 1:20 ANlage NE. e eeseesssseseeseens
E M. 1:20 zum Bericht: | T:7008/18 -2 Rev.3
| vom 13.Nov. 2019 .
! 4x DN 200
o Index Date Modification Drawn
! N c 2019-11-06 Evaluation remarks: UM
' Centre of plant . ) )
' - Height of adapter and middle ground pressure revised.
X Anlagenmittelpunkt - -
: b 2019-10-24 Trench and conduits revised. UM
8 ol . ey 2019-10-10 Area of grouting mortar, masses of plinth and grouting mortar revised. UM
. : <
' —
; FROHLING & RATHJEN GmbH & Co. KG
E Ingenieurbiro fur Baustatik Tel +49 (0)4164 8981-80
: o Fax +49 (0)4164 8981-89
: Q Schulstr. 22, D-21698 Harsefeld info@froehling-rathjen.de
g;'lm?k Spread foundation with uplift / Fundament als Flachgriindung mit Auftrieb
E GE Windenergieanlage 158 m Rotordurchmesser,
5 120,9m NH, DIBt WZ S
E Client: .
! Auftraggeber: GE W|nd Energy GmbH
10.10 2 5.60 m 10.10 Holsterfeld 16, D-48499 Salzbergen
| |
! ! Designer: .
@ 25.80 m Anlagenhersteller: GE Wlnd Energy GmbH
Holsterfeld 16, D-48499 Salzbergen
Top view Component . on .
P Bautei: Foundation Dereallons:  Formwork drawing
Draufsicht Fundament Schalplan
Order number: Drawing-no.: Scale: designed: checked: Sheet:
Auftrag Nr: Blatt Nr: MaRstab: gez.: gepr.: BlattgroRe:
| B6596/18 1c 1:50/1:20/1:10 | Gn CF A0
Protection mark ISO 16016: Schutzvermerk 1SO 16016:
Content o oters o sxplik athosaion s ponbbe Offnders b o bl o e bt i vrbote, ol Gh: asdckich gedst. ademadhegen verplimen 21 WT - foundation design in compliance to DNV-GL certified design methodology | Check the dimensions before construction Date:
payment of damages. All rights reserved in the event of the grant of a patent, utility model or Schadensersatz. Alle Rechte fiir den Fall der Patent-, Gebrauchsmuster- oder o oo \\EA - Fundamentdesign nach DNV-GL zertifizierter Bemessungsmethode Vor Baubeginn MaRe prufen Harsefeld,den f"‘/_’;”,' o oA B -
design. Geschmacksmustereintragung vorbehalten. ( 4ol (4.0,
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