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—  Introduccidn al problema

CIMENTACIONES OFFSHORE

Existen diferentes tipos de cimentaciones en funcion de

la profundidad a la que se vaya a instalar el
aerogenerador.
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Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fendmeno de socavacion
en estructuras tipo jacket y optimizacion de los sistemas anti-socavacion
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Mercado acumulado (2016). Wind Europe Tipos de cimentaciones instaladas (2016).

Wind Europe

El jacket es el tipo de cimentacion utilizado por Iberdrola en:

East Anglia |

Soelo
Arotonn arclionn 50. e Estructura
Ragume Drepaacn ESICtna Ge 2 0 4 punios ge
POV N T NClae. ALz 0s carca ;e i)
erwteces ches orgptued
Suelo
Dot lipos o sako, 0o 1ocoson
e

Oportunidades de Desarrollo y Estrategia de Cooperacién 8 de Noviembre Jornadas

IHCantabria - SODERCAN EEMM



T

g . [
IBERDROLA -« = fad 1
RENOVABLES * lﬂcantabna !!"":"-'

— Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fenédmeno de socavacion
en estructuras tipo jacket y optimizacion de los sistemas anti-socavacion
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—  Introduccidn al problema

SOCAVACION EN CIMENTACIONES OFFSHORE

e La socavacion es un fendmeno complejo generado por el cambio del patréon de flujo a
partir de la colocacion de una estructura en un entorno marino.

e Este fendmeno provoca el aumento de la capacidad de transporte de sedimentos en esa
zona, dando lugar a socavacion.

* La socavacion afecta de forma importante al comportamiento de la estructura.

4

NECESIDAD DE GENERAR UN CONOCIMIENTO MAS PROFUNDO (APLICABLE A CORTO Y
MEDIO PLAZO) SOBRE LOS EFECTOS ASOCIADOS AL FENOMENO DE SOCAVACION EN LAS
CIMENTACIONES FIJAS MARINAS.
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—  Introduccidn al problema

ANTE LA SOCAVACION EN CIMENTACIONES OFFSHORE

 DNVGL establece tres posibles estrategias:

1. Colocacion de sistemas de proteccion contra la socavacion para
garantizar el correcto funcionamiento durante toda su vida util.

2. Disefo de la cimentacion asumiendo que se produce
socavacion.

3. Inspeccion del estado del fondo marino alrededor de Ia
cimentacion y planes de actuacion en funcién de los niveles de
deterioro detectados.
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—  Introduccidn al problema

NECESIDADES
La principal problematica detectada en la estimacidn de la socavacion y adopcidon de estrategias al respecto:

o Falta de informacion empirica
Especialmente en el caso de JACKET/GBF

o Falta de estandares de disefio
o Soluciones sobredimensionadas, no optimizadas

o Elevado numero de operaciones de inspeccion

<

DESARROLLO DE CONOCIMIENTOS ESPECIFICOS SOBRE LA AFECCION DE LA
SOCAVACION EN ESTRUCTURAS TIPO JACKET Y EN LOS SISTEMAS ANTI-SOCAVACION,
TANTO CONVENCIONALES COMO NO CONVENCIONALES

-

APLICACION EN DISENOS DE FUTUROS PARQUES
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—  Objetivo principal

Estudiar la socavacion, incluyendo:

El andlisis del comportamiento de distintos sistemas de proteccion a la socavacion.

El comportamiento estructural de una cimentacion edlica offshore tipo jacket.

—  Objetivos especificos

Estudio del comportamiento estructural del jacket sometido a fendmenos

de socavacion y oleaje: optimizar el diseno y las tareas de O&M.

Estudio del comportamiento estructural: analisis de los efectos del
fenomeno de socavacion junto con las cargas hidrodinamicas para una

geometria y emplazamiento determinados.

Estudio del comportamiento de los sistemas anti-socavacion
convencionales: optimizacion en futuros parques edlicos y reduccion del

numero de inspecciones requeridas (reduccidn de costes).

Estudio del comportamiento de un sistema anti-socavacion alternativo,

gue proporcione una solucién diferente a los sistemas convencionales.
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— El consorcio

Sector empresarial nacional + Universidad e Institutos de investigacion

“ Compaiia lider en energias

IBERDROLA » renovables, con mas de 14 000

NOVABLE: MW (principalmente edlica) en
operacidon en mas de 20 paises.

K e Centro de investigacion
- IH especializado en estructuras
offshore: interaccion fluido-
Empresa de base tecnoldgica estructura

-~ . 1. . .
'ﬁ-E-- » espeC|aI|2ada en Ingenieria en

los campos de las energias
renovables y nuclear. Spin-off
lider del grupo GITECO. ﬁ,,t arreco

Transferencia tecnoldgica y comercializacion
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—  Metodologia
t=0 t=2 aiios
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PT1 Revision de los .
sistema antisocavacion " dReECi
PT2 Seleccidon de - ) _
) f  Hcantabria SNGECIEY
subestructura de referencia
PT3 Metodologia y disefio estructural de una plataforma offshore sometida a P
fendmenos de socavacion —
PT4 Metodologia y validaciéon de protecciones -
+ IHcantabria
antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico
. PT5 Disefio de operaciones de instalacion y
INGECIE) SR . . .
mantenimiento del sistema antisocavacion
insecio ¢ Wcantabin PT6 Coordinacién del proyecto. Difusion y explotacidon de resultados.
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—  Avance de resultados
. PT1. Revision de los sistemas antisocavacion

Estudio de las plataformas offshore fijas y tendencias del mercado:

Monopile GBS

Tripod Tripile

Twisted jacket Mono-bucket
Suction bucket jacket Spar buoy
Tension Leg Platform Semi-submersible

Dominio de los aerogeneradores instalados
sobre monopilotes

* Se espera un aumento de la instalacion de
jackets en mayores profundidades

* Las plataformas flotantes de momento no
son competitivas. Sélo existen prototipos
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—  Avance de resultados
. PT1. Revision de los sistemas antisocavacion

Estado del arte de los sistemas anti-socavacion :

* Proteccién con arido (método tradicional): * Sacos de malla rellenos de roca: e Colchones de hormigdn articulados

*  Frond mats: e Neumaticos usados

SODEHcanw‘E §— |+C=+C FEDER Oportunidades de Desarrollo y Estrategia de Cooperacién 8 de Noviembre JOrn adas

G IHCantabria - SODERCAN EEMM




A - bw
“"‘" 4 — Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fendmeno de socavacion ‘ S PJ

; : y .-.-_-.
:ﬁﬁﬁgﬁﬁkﬁﬁ < IH Cantabr]a !ﬂl’:l.' en estructuras tipo jacket y optimizacion de los sistemas anti-socavacion

Y s e L

—  Avance de resultados
. PT2. Seleccion de una subestructura offshore de referencia

Seleccion de un emplazamiento: Seleccion de una subestructura de referencia:

e East Anglia ONE situado en el Mar del Norte
e Recopilacion y analisis de informacion:

e  Niveles del mar Jacket de East Anglia ONE
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* Corrientes e 40-48 m de profundidad
o i SIEMENS World's largest order for offshore
O.Ieaje gty b wind power plant: East Anglia ONE e 3 patas
* Viento )
. Geotecnia CoN * 65,5mde altura
S * 845 toneladas
714 3 _
102 * 23 m entre pilotes
500,000
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—  Avance de resultados
. PT3. Metodologia y diseino estructural de una plataforma offshore sometida a fendmenos de socavacion

OBIJETIVO:

Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fendmeno de socavacion ‘ S PJ
en estructuras tipo jacket y optimizacion de los sistemas anti-socavacion

Evaluacidn de las consecuencias estructurales de la socavacién #

Estimacion de cargas hidrodindmicas:

*  Eleccidn de teoria para olas regulares y corrientes

*  Ecuacion de Morison para calculo de fuerzas

. Definicion del crecimiento marino

H/gT*20.04

0.01

VY.

0.001
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Design sea current speed UD under 50-year
— extreme conditions (zmax =-50 m)
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Definicién del problema

1.
2. Realizacién de modelos FEM
3. Analisis y obtencién de resultados

Interaccién suelo-estructura:

Andlisis de distintas normativas

Linealizacién del comportamiento para andlisis dinamico
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—  Avance de resultados
PT3. Metodologia y diseno estructural de una plataforma offshore sometida a fendmenos de socavacion
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Desarrollo de modelos FEM:

* Modelo completo

LD L L LRI
g
3

f
"

* Interaccion suelo-estructura s ==l -
mediante muelles multilineales g ) | ¢ i
o Q.0047900 2064450

e Pesos muertos

0.042666566 35.7362987

0.0937% 47.014446%

* Implementacién de cargas it Ridomios

Q.IFMILE 47.0155%2
0.0937% 470144463

" A n a n

e Obtencion de resultados:

014553333 470144463
f QITMIE 2015562

e Deformaciones
e Tensiones

e Estudio de frecuencias

AT
9
3
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—  Avance de resultados
. PT4. Metodologia y validacion de protecciones antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico

-. e Especificaciones técnicas:
* Dimensiones: 30 m x 44 m

H_C,qﬂtab”a : * Profundidad de agua: 0.2 m-3.2 m

HIDRAUEICA LMBIE}

* Foso central: 6 m de diametro y 8 m de profundidad

Generacion de oleaje:

* 64 palasindependientes
* Hmax= 1m (T=3 S) ’ Hs,max
* Oleaje multidireccional

=0.6m (T,=3s)

Generacion de corrientes:
* Corriente de disefio de 0.2 m/s a 3 m de profundidad.
*  Flujo de agua maximo: 18 m%¥s.

Generador de viento:
e Area:10mx2m
* 12m/salmdegeneracion.

Calitabria Coastal and Ocean Basin (CCOB)

q i Capacidad de elevacion
Tlentiheds  Téc . | *  Puente grua de 10 ton bridge.

Cieniihehs ¥ Técnicas :
"-'rl'ltlr-‘ 3 _'Il_.
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—  Avance de resultados
. PT4. Metodologia y validacion de protecciones antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico

OBIJETIVO: 1. Evaluacién del daino en la proteccidon antisocavacion de roca.
Comparacion de 2 sistemas antisocavacion (roca y frond mats) # 2. Evaluacion del comportamiento de los frond mats.
3. Evaluacion de la erosion del fondo en torno a las estructuras.

METODOLOGIA:
2 jackets con sistemas antisocavacion diferentes (roca y frond mats) se ensayaran simultaneamente.

Modelo II: Proteccion de roca
Modelo | - Frond Mats

d el SR ety aciie | e e i e b

¥ ] - 1
7P AT T ™ S V] Ve

Sand box Il Sand box |

e Condiciones de oleaje y corrientes

T — SB[ Caindesrensentomoa cas

jacket.
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—  Avance de resultados
. PT4. Metodologia y validacion de protecciones antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico
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METODOLOGIA DE TRABAJO PARA CADA ENSAYO Laser scanner

Colocacidn de J Laser scanner del R t .
fondo movil y E.nsayo e )| fondo movily , econstruccion

proteccion oleaje-corriente proteccion de arenay
antisocavacion T T antisocavacion proteccion

Llenado Vaciado
l l l Tipologia de ensayos:
& [ e | R
i | e e = . nsayos individuales.
' » “e3 Y= i X » i
e 'g/';- 2 “Vie _—4;7///2 d 4'::’,(,\//?:/ 2 2. Ensayos acumulativos.
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Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fenédmeno de socavacion
en estructuras tipo jacket y optimizacion de los sistemas anti-socavacion
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—  Avance de resultados
PT4. Metodologia y validacion de protecciones antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico

CONSTRUCCION DE LOS MODELOS A ESCALA

Oportunidades de Desarrollo y Estrategia de Cooperacién 8 de Noviembre Jornadas
IHCantabria - SODERCAN EEMM

wamimna

=SODERCAN ] 8=



'SP

Scour Protection Jacket - Estudio de los efectos del fenédmeno de socavacion
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PT4. Metodologia y validacion de protecciones antisocavacion a través de ensayos con modelo fisico
SIMULACION DEL FONDO MOVIL

RENOVABLES
—  Avance de resultados

Estudio de alternativas para simular

el fondo movil:

DISENO DEL MODELO DE FROND MAT:

Ensayos en canal de oleaje-corriente para conocer el
1.Arido convencional

comportamiento del modelo
2.Granalla plastica.

Estudio de distintas alternativas de

escalado:

1.Best model technique
2.Light weight model.

Filamentos de
Polietileno de Baja
Densidad (LDPE) Marco flexible
adaptable al
fondo movil
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—  Proximos pasos

* Lainformacion generada durante este estudio aportara una vision mas completa y especifica de la influencia
de la socavacioén en estructuras offshore

e Desarrollo de formulacién de socavacion especifica para estructuras tipo jacket
* Desarrollo de metodologia de calculo tedrico y empirico
* Aplicacion directa en la optimizacion de los sistemas de proteccion actuales y las tareas de O&M

e Posibilitar la creacion de nuevas soluciones que proporcionen una solucién diferente a los sistemas
convencionales

e Aplicacidn en futuros parques
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Scour Protection Jacket (SPJ)

Estudio de los efectos del fenomeno de socavacion en estructuras tipo jacket y
optimizacion de los sistemas anti-socavacion
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