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DESCRIPCION
Estructura submarina y método de construccion

La presente invencion se refiere a una estructura del lado sumergido tal como una estructura de celosia que es
usada para soportar una estructura sobre el agua, un método de construccién de la misma, y un método de disefio y
método de renovacion de una estructura del lado sumergido.

Convencionalmente, una estructura de celosia que es utilizada como una estructura de perforacién de petréleo es
conocida como un ejemplo representativo de una estructura de entramado submarina que se instala en la base del
fondo o lecho marino (por ejemplo en referencia a la Patente JP N° 4066256 y Patente JP N° 3871937). Esta
estructura de celosia es constituida desplazando una que consiste en patas, tirantes horizontales y tirantes
diagonales de acero, previamente ensamblados en un espacio en tierra, a la ubicacion de la instalacion, y fijada a la
cimentacion del fondo marino. De este modo, los trabajos de construccion en el emplazamiento de la construccion
se simplifican, y se acorta el periodo de construccion.

En este tipo de estructura de celosia, el armazon, que esta constituido de patas y tirantes esta generalmente
construido con acero, como se describe en la Patente JP N° 4066256 y la Patente JP N° 3871937. Por otra parte, ha
sido propuesta una estructura de celosia que tiene patas y riostras horizontales hechas de hormigén armado
(estructura de RC) (por ejemplo, en referencia a JP 2004-11130 A).

Como una estructura de conexién con pilotes en la estructura de celosia anterior, ha sido adoptada una estructura
que inserta uno de una pata y un pilote en el otro, e introduciendo una lechada de cemento en los espacios mutuos
en esta parte de insercion, que integra la pata y el pilote. También, una pata y una riostra horizontal con una
estructura de RC descrita en JP 2004-11130 A, estan conectados con pernos a través de un elemento de junta de
acero. Se adopta una estructura de junta que integra la pata y la riostra horizontal rellenando con lechada de
cemento o un material similar el interior de este elemento de union.

WO 2005/038146 describe una cimentacion marina para aerogeneradores construidos empotrando una sola
columna hueca estructuralmente conectada y sellada a un pedestal hueco en un lecho marino mediante el bombeo
de agua desde el interior del pedestal.

US 4.902.170 describe un método de inyeccion para una plataforma en alta mar, en el que una lechada de cemento
se introduce de una tuberia de lechada superficial en un espacio situado entre una superficie exterior de un pilote y
una superficie interior de una pata (31) de la celosia.

US 4.273.474 describe una celosia en alta mar que comprende una pluralidad de pilotes principales, en la que una
lechada de cemento (G) llena un espacio entre una superficie exterior del pilote y una superficie interior de un
manguito principal.

EP 0 277 812 A describe una torre de plataforma articulada retenida por tensién para la produccién de petréleo y gas
en alta mar, en la que la lechada de cemento o material similar llena los postes de las esquinas.

US 4.968.180 describe una plataforma marina que consta de una torre que soporta una cubierta.

GB 1 460 374A describe una estructura marina en alta mar que incluye una columna y tirantes transversales que
conectan las columnas, en la que el lastre llena sélo la columna.

US 3.348.382A describe una estructura de plataforma marina que incluye una pata y miembros de tirantes
transversales que conectan las patas, en la que el material cementoso llena sélo en la pata.

FR 1.168.415A describe una estructura en alta mar en la que un elemento en forma de barra esta dispuesto en el
elemento en forma de columna y el elemento de tirante, apretando de ese modo la estructura, en la que el hormigon
llena completamente el elemento en forma de columna y el elemento de tirante.

En el caso de una estructura convencional del lado sumergido, tal como la estructura de celosia tipica mencionada
anteriormente, el armazoén esta disefiado para soportar las fuerzas externas procedentes de la estructura superior y
las olas, ademas de la profundidad al fondo del mar. Especificamente, la secciéon transversal de cada elemento se
determina de modo que mejore la resistencia de la seccién transversal de los elementos que constituyen el armazon.
Por esta razén, es necesario disefar individualmente cada uno de acuerdo con la condicion de carga de la
estructura superior y condiciones diversas tales como la profundidad al fondo del mar, y llevar a cabo la fabricacién y
construccion sobre la base de este disefio resultante. Por esta razén, en una estructura convencional del lado
sumergido, es necesario volver a hacer el disefio cada vez que cambian las condiciones diversas, y, dado que la
condiciéon de fabricacion, tal como la seccion transversal del elemento, difiere con cada condicion, disminuye la
eficiencia de fabricacion. Por otra parte, en el caso de un cambio de condicién después de la instalacion, el trabajo
de refuerzo sustancial se hace necesario, de manera que hay un coste de tiempo y dinero en la etapa de disefio y
fase de fabricacion antes de la instalacion. Ademas, también existe el inconveniente de los costes y problemas de
mantenimiento después de la instalacion.
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En particular, a diferencia de una estructura de perforacién de petréleo, en el caso de soportar un molino de viento o
aeromotor para generacion de energia edlica sirviendo como una estructura por encima del agua, el periodo natural
que corresponde a la frecuencia de rotacion de las palas, caracteristico del molino de viento, ejerce un efecto
significativo sobre la estructura del lado sumergido. De este modo, surge la necesidad de disefiar la estructura del
lado sumergido de manera que tenga un periodo natural adecuado para que el molino de viento y la estructura del
lado sumergido no tengan resonancia. Sin embargo, cuando se trata de disefiar el armazon a fin de aumentar la
resistencia del armazoén, que es requerida debido a las condiciones diversas como se ha indicado anteriormente, y
por otra parte con el fin de convertirse en el periodo natural adecuado, la complicacion del disefio aumenta.
Acompafiando a esta complicacion, la seccion transversal del elemento también aumenta, dando lugar a la aparicion
de problemas tales como la adicional disminucién de la eficiencia de fabricacion.

Por otra parte, ademas de las condiciones de la estructura sobre el agua, la desviacion del limite elastico y la rigidez
de los pilotes cambia a medida que se mueve la superficie de la cimentacién del fondo marino, debido a cambios
ambientales tales como erosioén y similares de la cimentacion del fondo marino alrededor de los pilotes debido a las
corrientes oceanicas y similares. De este modo, el periodo natural de la estructura del lado sumergido se desplaza a
partir del valor de disefio y, como resultado, puede aparecer resonancia entre la estructura del lado sumergido y la
estructura por encima del agua, y resonancia entre la estructura del lado sumergido y las olas. Ademas, después de
la instalacion, la sustitucion de la estructura de encima del agua (por ejemplo, de un molino de viento o similares), en
el caso de que haya cambiado ese periodo natural (por ejemplo, en el caso de que haya cambiado la frecuencia de
rotacion del molino de viento o similares), incluso si el periodo natural de la estructura del lado sumergido mantiene
el valor de disefio, puede aparecer resonancia entre la estructura del lado sumergido y la estructura de encima del
agua, y resonancia entre la estructura del lado sumergido y las olas.

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una estructura del lado sumergido que pueda reducir el
esfuerzo y el coste requeridos para el disefio y la produccidon y también mejorar la capacidad de mantenimiento
después de la instalacion, y un método de construccion.

El problema anterior puede ser resuelto mediante las caracteristicas definidas en las reivindicaciones.

En la estructura del lado sumergido de acuerdo a la presente invencion, un material de relleno llena una porcion del
primer espacio del primer elemento de soporte de modo que la estructura del lado sumergido adquiera el periodo
natural deseado. De este modo, es posible proporcionar una estructura del lado sumergido que tenga el periodo
natural deseado.

Aqui, como la posicién de llenado del material de relleno, se llena una porcién del primer elemento de soporte. Por
ejemplo, en el caso de alargarse el periodo natural (acortando la frecuencia natural) de la estructura del lado
sumergido, es preferible aportar el peso afadido del material de relleno al lado de la parte superior, es decir, el lado
cerca de la superficie del agua. Por el contrario, en el caso de acortarse el periodo natural (alargando la frecuencia
natural) de la estructura del lado sumergido, es preferible aportar la rigidez ahadida del material de relleno al lado de
la parte inferior, es decir, el lado cerca del fondo del mar. Ademas, como el material de relleno, no es un material
estructural que esta restringido a usarse entre un pilote exterior y un pilote interior utilizado en la unién de elementos,
tal como una lechada convencional. EI material de relleno se usa como peso afiadido y rigidez afiadida. En
consecuencia, la posiciéon de llenado es el primer espacio dentro del primer elemento de soporte, sin estar limitada a
las partes de union de los elementos, por ejemplo, a las posiciones de unién entre los pilotes que son impulsados
hacia el fondo marino y cada miembro. Es decir, es posible llenar en una posicion en la que el relleno o no relleno
del material de relleno es adecuadamente seleccionable, y es posible llenar con material de relleno una parte en la
que la contribucion al ajuste de la frecuencia (frecuencia de oscilacion) es grande.

Ademas, en relacién con la lechada de cemento o similares que se introduce en las partes de unién entre los
miembros o la parte de conexion entre un pilote y un miembro, se convierte en peso afiadido y rigidez afiadida para
el primer elemento de soporte, y con ello transmite un efecto al periodo natural de la estructura del lado sumergido.
De este modo, la posicién y la cantidad de llenado se fijan de acuerdo con el material de relleno, tal como este tipo
de lechada de cemento o similares.

La estructura del lado sumergido de acuerdo a la presente invencién es una estructura de celosia que esta provista
con un primer elemento de soporte y un segundo elemento de soporte, y un material de relleno es cargado en un
primer espacio del primer elemento de soporte. Es decir, el material de relleno se introduce en una parte del primer
elemento de soporte que constituye el armazoén, de manera que la estructura del lado sumergido adquiere el periodo
natural deseado. En consecuencia, la simplificacion de la etapa de disefio se consigue mediante el disefio de la
resistencia del armazon de acero de acuerdo con una condicion predeterminada, y, después del disefio, la posicion y
la cantidad de llenado del material de relleno se establecen adecuadamente de acuerdo con el periodo natural de la
estructura por encima del agua. De este modo, como es posible ajustar el periodo natural de la estructura del lado
sumergido con el material de relleno sin cambiar la resistencia del armazoén, es decir, la seccion transversal de los
elementos, es posible evitar la resonancia entre la estructura del lado sumergido y la estructura por encima del agua,
y es posible realizar un disefio econdmico mejorando la eficiencia de la etapa de disefio de la estructura del lado
sumergido. Ademas, debido a la simplificacion de la etapa de disefio de la estructura del lado sumergido, también es
posible mejorar la eficiencia de fabricacion mediante la eliminacién de los efectos adversos que se ejercen sobre la
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etapa de fabricacion, tales como la normalizacién de los primer y segundo elementos de soporte que constituyen el
armazon conseguido, y omitiendo el refuerzo excesivo de los primer y segundo elementos de soporte. Ademas, es
posible ajustar el periodo natural de una estructura del lado sumergido con sélo introducir el material de relleno en
una parte del armazoén, en respuesta a cambios medioambientales tales como la erosién de la cimentaciéon en el
fondo del mar durante el servicio tras la instalacién de la estructura del lado sumergido en el fondo del mar, y
cambios en el periodo natural durante la sustitucion de la estructura por encima del agua. Como resultado, es
posible evitar la resonancia entre la estructura del lado sumergido y la estructura por encima del agua o las olas.
Ademas, como no es necesario realizar refuerzo significativo en el propio armazén, es posible mantener bajo el
tiempo y el esfuerzo, asi como los costes de mantenimiento.

De acuerdo con la estructura del lado sumergido de la presente invencion, ya que el material de relleno llena no sélo
el primer espacio, sino también el segundo espacio, es posible ajustar con precision el periodo natural de la
estructura del lado sumergido.

La estructura del lado sumergido de la presente invencion es efectiva también para una estructura tri-pilote (tripode)
que esté provista con un segundo elemento de soporte que acople la estructura por encima del agua y el primer
elemento de soporte, 0 una estructura tri-pilote (tripode) que esté provista de un segundo elemento de soporte que
acople el primer elemento de soporte y otro elemento que esté dispuesto en el fondo del mar (por ejemplo, un
pilote).

En estas estructuras, el material de relleno se introduce en el primer espacio para que la estructura del lado
sumergido adopte el periodo natural deseado. De este modo, como se ha indicado anteriormente, es posible evitar
la resonancia entre la estructura del lado sumergido y la estructura por encima del agua sin cambiar la resistencia
del armazodn, esto es, la seccion transversal de los elementos, y es posible realizar un disefio econémico mejorando
la eficiencia de la etapa de disefio de la estructura del lado sumergido.

De acuerdo a la estructura del lado sumergido de la presente invencioén, el material de relleno se introduce en el
primer y en el segundo espacios. Es decir, ya que el material de relleno no sélo llena el primer espacio, sino también
el segundo espacio, es posible ajustar con precision el periodo natural de la estructura del lado sumergido.

De acuerdo con la estructura del lado sumergido de la presente invencion, llenando con material de relleno un
elemento de acero con una seccion transversal cerrada (por ejemplo, un tubo de acero), es posible introducir de una
manera fiable el material de relleno, incluso sin la instalacion de prevencién de fugas tales como encofrado o
similares, y es posible mejorar la trabajabilidad de la obra de llenado. También, en el caso de ser un elemento de
acero con una seccion transversal cerrada, es posible introducir el material de relleno de manera relativamente facil
y de una manera densa, y es posible elevar la unidad del tubo de acero y el material de relleno. De este modo, es
posible demostrar de manera fiable la mayor rigidez de la estructura del lado sumergido después del llenado.

De acuerdo con la estructura del lado sumergido de la presente invencion, es posible ajustar adecuadamente el
peso afiadido y la rigidez afiadida que se requieren garantizando la adecuacioén de llenado mediante la seleccion de
un material de relleno adecuado de acuerdo con la estructura de armazén de la estructura del lado sumergido y la
forma de seccion transversal de cada elemento. De este modo, es posible conseguir un disefio mucho mas
econdmico y una mayor eficiencia.

De acuerdo con la estructura del lado sumergido de la presente invencion, un gran molino de viento o similar para la
generacion eléctrica puede servir como un ejemplo de una estructura por encima del agua que incluye un cuerpo
rotatorio. En el caso de soportar este molino de viento mediante la estructura del lado sumergido, cuando el periodo
de rotaciéon del cuerpo rotatorio y el periodo natural de la estructura del lado sumergido se igualan, surge la
probabilidad de que resuenen mutuamente.

Por el contrario, en la estructura del lado sumergido de acuerdo con un aspecto de la presente invencion, llenando
con un material de relleno al menos el primer espacio del primer elemento de soporte entre el primer elemento de
soporte y el segundo elemento de soporte, el peso y la rigidez les son afadidos. Es decir, puesto que se afade el
material de relleno de forma que la estructura del lado sumergido adopta el periodo natural deseado, es posible
evitar la resonancia entre la estructura del lado sumergido y el cuerpo rotatorio.

De acuerdo con el método de construccion de una estructura del lado sumergido de la presente invencion, antes de
instalar la estructura del lado sumergido, introduciendo un material de relleno en el estado del armazoén que ha sido
montado en por ejemplo un espacio (en tierra), la trabajabilidad de la obra de llenado mejora, y es posible mejorar la
adecuacion de llenado de cada elemento. Ademas, es posible hacer la longitud del tubo para el llenado mas corta
que en el caso de llenar con el material de relleno después de la instalacion de la estructura del lado sumergido en el
fondo del mar.

De acuerdo con la estructura del lado sumergido de un aspecto de la presente invencion como se menciond
anteriormente y el método de construccién de la misma, no hay necesidad de llevar a cabo cambios significativos de
disefio o refuerzo en el primer elemento de soporte y el segundo elemento de soporte que constituyen el armazon de
la estructura del lado sumergido. De este modo, es posible realizar un disefio econémico mejorando la eficiencia de
la etapa de disefio, y es posible mejorar la eficiencia de fabricacion de los primer y segundo elementos de soporte y
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cada elemento de la misma. En consecuencia, mediante el disefio de una estructura del lado sumergido en la que
los elementos y el armazén estan normalizados con base en condiciones predeterminadas, y la aportacion de peso
afadido y rigidez afiadida introduciendo el material de relleno en una posicién adecuada de esta estructura del lado
sumergido, es posible acomodar facilmente condiciones tales como el periodo natural de la estructura por encima
del agua. De este modo, consiguiendo la normalizacién de una estructura del lado sumergido que sea adecuada
para la produccioén a gran escala, es posible lograr nuevas mejoras en la eficiencia de fabricacién para la produccion
a gran escala. Por otra parte, puesto que es posible ajustar el periodo natural de una estructura del lado sumergido
para responder facilmente a cambios medioambientales durante el servicio o sustitucion de la estructura por encima
del agua, es posible llevar a cabo la renovacion con una buena eficiencia.

La invencion se describe en detalle en relacion con los dibujos, en los cuales:

FIG 1 es una vista lateral que muestra una instalacion de generacion de energia edlica utilizando la estructura del
lado sumergido de acuerdo con la primera realizacion de la presente invencion,

FIG 2 es una vista ampliada de la misma estructura del lado sumergido,

FIG 3 es una vista ampliada de la estructura del lado sumergido de acuerdo con la segunda realizacion de la
presente invencion,

FIG 4 es un grafico que muestra el periodo de disefio de la misma estructura del lado sumergido,

FIG 5 es una vista lateral que muestra otro ejemplo estructural de una instalacion de generacion de energia edlica
utilizando una estructura del lado sumergido,

FIG 6 es una vista lateral que muestra otro ejemplo estructural de una instalacion de generacion de energia edlica
utilizando una estructura del lado sumergido, y

FIG 7 es una vista lateral que muestra otro ejemplo estructural de una instalacion de generacion de energia edlica
utilizando una estructura del lado sumergido.

A continuacion se describiran realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos.

Una instalacion de generacion de energia edlica 1 esta establecida en el mar en una zona costera marina, o en un
lago de una zona interior plana. La instalacion de generacion de energia edlica 1, como se muestra en la FIG 1, esta
provista con un molino de viento o aeromotor 2 que actia como una estructura por encima del agua que esta
dispuesta sobre la superficie del agua S, una celosia 3 como una estructura del lado sumergido que sostiene este
molino de viento 2, y una pluralidad de pilotes 4 que fijan esta celosia 3 al fondo del mar G. Ademas, equipamiento
de generacioén de energia, no mostrado, esta dispuesto en el molino de viento 2 y en la parte superior de la celosia
3, y esta constituido para ser capaz de enviar la energia eléctrica, que es generada en la instalacion de generacion
de energia edlica 1, a instalaciones de subestaciones y similares.

El molino de viento 2 esta provisto de una base 21 que esta fijada a la parte superior de la celosia 3, una columna de
soporte 22 que se extiende hacia arriba desde esta base 21, una parte de soporte rotatorio 23 que esta fijada al
extremo superior de la columna de soporte 22, y un cuerpo rotatorio 24 que esta rotativamente soportado por la
parte de soporte rotatorio 23. El cuerpo rotatorio 24 tiene una parte de soporte axial 25 que esta soportada por la
parte de soporte rotatorio 23, y un conjunto (por ejemplo, 3) de palas 26 que estan fijadas a esta parte de soporte
axial 25 y se extienden en la direccion radial. El cuerpo rotatorio 24 rota al recibir las palas 26 el viento, mediante lo
cual la electricidad es generada por el equipamiento de generacion de energia que recibe esta energia de rotacion.

La celosia 3 esta formada provista de un armazén 31 hecho de acero, una plataforma 32 que esta dispuesta sobre
este armazon 31 por encima de la superficie del agua S para sostener el molino de viento 2, y partes de conexion 33
que estan dispuestas en la parte inferior del armazon 31 y conectados a los pilotes 4. El armazon 31 esta constituido
por un conjunto de patas (primeros elementos de sujecion) 34 que sirven como elementos principales, y tirantes
horizontales (segundos elementos de sujecion) 35 y tirantes diagonales (segundos elementos de sujecion) 36 que
sirven como sub-elementos.

Cada pata 34 se extiende desde el fondo del mar G mas alla de la superficie del agua S por encima del agua.
Ademas, los tirantes horizontales 35 y los tirantes diagonales 36 acoplan el conjunto de patas 34, y estan instalados
para arriostrar a través de las patas adyacentes 34.

Las patas 34, los tirantes horizontales 35 y los tirantes diagonales 36 estan constituidos por tubos de acero que
tienen una seccion transversal circular cerrada, y estan acoplados por conexiones de soldadura. Cada parte de
conexiéon 33 esta constituida por un tubo de acero que esta acoplado a través de brazos al extremo inferior de la
pata 34, y esta fijado mediante una lechada de cemento adecuada con el pilote 4 que esta insertado dentro de este
tubo de acero.

Cada pilote 4 esta constituido respectivamente por un tubo de acero cilindrico, que esta insertado a una profundidad
adecuada de la base del fondo marino, y una cabeza 4a de pilote que sobresale desde el fondo del mar G en una
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altura adecuada esta fijada a la parte de conexién 33 de la celosia 3. Estos pilotes 4, en situacion de ser introducidos
en la base del fondo marino por adelantado, antes de la instalacion de la celosia 3, pueden ser fijados mediante su
insercién en las partes de conexién 33 de la celosia 3 que se transportan desde arriba. Ademas, los pilotes 4, en
situacion de ser insertados en un estado prefijado en las partes de conexion 33 de la celosia 3, pueden ser
transportados con la celosia 3 y fijados a la parte de conexion 33 con lechada de cemento después de haber sido
introducidas en la base del fondo marino.

En la celosia 3A de la primera realizacion, como se muestra en la FIG. 2, se introduce hormigén C como un material
de relleno en la parte inferior del armazén 31, es decir, en un primer espacio 34a de la pata 34 situado en el fondo
del mar G, y algo de un segundo espacio 35a en el tirante horizontal 35, y un segundo espacio 36a en el tirante
diagonal 36.

Ademas, en la celosia 3B de la segunda realizacién, como se muestra en la FIG. 3, se introduce hormigén C como
un material de relleno en la parte superior del armazoén 31, es decir, en una parte de un primer espacio 34a de la
pata 34 situada en la superficie del agua S, algo de un segundo espacio 36a del tirante diagonal 36, y el interior 32a
de la plataforma 32. Aqui, llenando de hormigon C sélo el primer espacio 34a de la pata 34 y el segundo espacio
36a del tirante diagonal 36, en el caso de suponer el periodo natural deseado, no hay necesidad de llenar con
hormigén C el interior 32a de la plataforma 32.

Primero, en la celosia 3A de la primera realizacién, el hormigén C se introduce en la seccién mas baja de los tirantes
horizontales 35B, la seccion mas baja de los tirantes diagonales 36B, y el lado del fondo del mar G (extremo inferior)
de las patas 34. Aqui, el lado del fondo del mar G de las patas 34 se refiere al intervalo desde la parte del extremo
inferior 34b de las patas 34 hasta la parte de conexidon 34c de las patas 34 en la que los tirantes diagonales 36B y
las patas 34 estan acoplados.

Ademas, el hormigén C no llena el armazon 31 situado sobre los segundos tirantes horizontales 35 desde el fondo, y
las partes de conexion 33. Como resultado de que el hormigén C llene la parte inferior del armazén 31 (lado del
fondo del mar G) de la celosia 3A de la primera realizacion, el peso y la rigidez de la parte inferior se incrementan en
comparacion con el caso de llenar de hormigon C la parte superior (superficie del agua S). Es decir, se aportan peso
afadido y rigidez afiadida. En particular, debido a la influencia de la rigidez afiadida que se aporta, comparada con el
periodo natural TsO del armazon 31 en el caso de no llenarse con el hormigén C, el periodo natural Ts1 del armazon
31A, en el que el hormigon C llena la parte inferior, resulta mas corto (Ts1 < Ts0), esto es, el periodo se hace mas
corto.

En la estructura en la que la altura de la celosia 3A es alrededor de 40 m, la Tabla 1 muestra un ejemplo del cambio
en la frecuencia (periodo) cuando el hormigén C llena solo una parte del primer espacio 34a de las patas 34 situado
en el fondo del mar G. El ratio de longitud se refiere al ratio del intervalo de llenado del hormigén C con respecto a la
longitud total de la pata 34. Es decir, en el caso de que el hormigén C llenara toda la longitud de la celosia 3A, el
ratio de longitud seria 1.

El ratio de frecuencia es el ratio de la frecuencia de la celosia 3A que corresponde a la cantidad de llenado de
hormigén C, con respecto a la frecuencia cuando el hormigén C no llena la celosia 3A. Ademas, la cantidad de
llenado desde el fondo de la celosia 3A aumenta en el orden de Caso 1, 2, 3, 4, 5.

Tabla 1
Sin llenar Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
(Completamente lleno)
Ratio de longitud 0.0 0.29 0.42 0.51 1.0
fRa”O de 1.0 1.060 1.063 1.070 0.880
recuencia

En los casos 1 a 3 de la celosia 3A de la primera realizacién, mostrados en la Tabla 1, se confirma que la frecuencia
natural se hace mas larga en un poco mas de 10% del periodo natural (el periodo natural se hace mas corto), sin
cambiar la estructura del armazoén de la celosia 3A. El ratio de cambio de este periodo natural esta fuertemente
influenciado por la rigidez de la estructura previa al llenado, y en el caso de que la rigidez de la estructura previa al
llenado sea baja, es posible obtener un efecto mas pronunciado.

Por otra parte, en el Caso 4 en el que el hormigén C llena toda la celosia 3A, la frecuencia natural se hace mas corta
(el periodo natural se hace mas largo). A partir de este resultado, es preferible que el intervalo de llenado del
hormigén C llene una parte de la celosia 3A. Es decir, en el caso de hacer el periodo natural de la celosia 3 mas
corto, es preferible concentrarlo en la parte inferior, como se muestra en la FIG 2.

Ademas, como el ratio de longitud desde la parte inferior supera el 50% y se convierte en 100%, hay una tendencia
a que la frecuencia natural se haga mas corta. Por esta razon, en el caso de alargamiento de la frecuencia natural,
es deseable hacer el ratio de longitud desde la parte superior 50% o menos 0 60% o menos. Sin embargo, el ratio de
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longitud minimo a menudo depende de la longitud de la pata entre las partes nodulares de punto 31a, 31b, 31c en
las que los tirantes horizontales 35 se interceptan con las patas 34, es decir, la longitud entre la parte nodular de
punto 31a y la parte nodular de punto 31b, y la longitud entre la parte nodular de punto 31b y la parte nodular de
punto 31c, y, con el fin de suprimir la compresion axial y la deformacién de flexion de las patas, es necesario llenar
una longitud de pata de una porcién de capa.

Por ofra parte, en la celosia 3B de la segunda realizaciéon mostrada en la FIG. 3, el hormigén C llena los tirantes
diagonales 36T de la seccién mas alta, el lado (lado del extremo superior) de la superficie del agua S de las patas
34, y en el interior 32a de la plataforma 32. Aqui, el lado de la superficie del agua S de las patas 34 indica
especificamente el intervalo desde la parte del extremo superior 34d de las patas 34 a la parte de conexion 34e de
las patas 34 en la que los tirantes diagonales 36T y las patas 34 estan acoplados.

Ademas, el hormigon C no llena el armazon 31 situado debajo del tirante horizontal 35 de la primera etapa desde la
parte superior, y las partes de conexion 33. Con el relleno del hormigén C en la parte superior (lado de la superficie
del agua S) del armazoén 31 de la celosia 3B de la segunda realizacion, el peso y la rigidez de la parte superior se
incrementan, comparados con el caso de llenado con hormigén C en la parte inferior (lado del fondo del mar G). Es
decir, se aportan peso vy rigidez afiadidos. En concreto, debido a la influencia producida por el peso afiadido, en
comparacion con el periodo natural TsO del armazén 31 en el caso de no llenar con hormigén C, el periodo natural
Ts2 del armazon 31B, en el que el hormigon C llena la parte superior, se hace mas largo (Ts2 > Ts0), es decir, el
periodo es mas largo.

En la estructura en la que la altura de la celosia 3B es alrededor de 40 m, la Tabla 2 muestra un ejemplo de los
cambios en la frecuencia (periodo) cuando el hormigén C llena sélo el lado de la superficie del agua S (parte del
extremo superior) de las patas. El ratio de longitud se refiere al intervalo de llenado de hormigén C con respecto a la
longitud total de la pata 34. Es decir, en el caso de que el hormigén C llenara toda la longitud de la celosia 3B, el
ratio de longitud seria 1.

El ratio de frecuencia es el ratio de la frecuencia de la celosia 3B que corresponde a la cantidad de llenado de
hormigén C, con respecto a la frecuencia cuando el hormigén C no llena la celosia 3A. Ademas, la cantidad de
llenado desde la parte superior de la celosia 3A aumenta en el orden de Caso 1, 2, 3, 4, 5.

Tabla 2
Sin llenar Caso 1 Caso 2 Caso 3 Caso 4
(Completamente lleno)
Ratio de longitud 0.0 0.33 0.42 0.54 1.0
fRat'O de 1.0 0.820 0.865 0.820 0.880
recuencia

En los casos 1 a 3 de la celosia 3B de la segunda realizaciéon, mostrados en la Tabla 2, se confirma que la
frecuencia natural se hace mas corta en un poco menos del 20% del periodo natural (el periodo natural se hace mas
largo), sin cambiar la estructura del armazén de la celosia 3B. El ratio de cambio de este periodo natural esta
fuertemente influenciado por la rigidez de la estructura previa al llenado, y en el caso de que la rigidez de la
estructura previa al llenado sea baja, es posible obtener un efecto mas pronunciado.

Por otra parte, en el Caso 4, en el que el hormigén C llena toda la celosia 3B, el ratio de cambio del periodo natural
de la misma es bajo. De este resultado, es preferible que el intervalo de llenado del hormigén C llene una parte de la
celosia 3B. Es decir, en el caso de hacer el periodo natural de la celosia 3 mas largo, es preferible concentrarlo en la
parte superior, como se muestra en la FIG 3.

Ademas, como el ratio de longitud desde la parte superior supera el 50% y se convierte en 100%, hay una tendencia
a que la frecuencia natural resulte mas larga. Por esta razén, en el caso de acortamiento de la frecuencia natural, es
deseable hacer el ratio de longitud desde la parte superior 50% o menos 0 60% o menos. Sin embargo, el ratio de
longitud minimo a menudo depende de la longitud de la pata entre las partes nodulares de punto 31a, 31b, 31c en
las que los tirantes horizontales 35 se interceptan con las patas 34, es decir, la longitud entre la parte nodular de
punto 31a y la parte nodular de punto 31b, y la longitud entre la parte nodular de punto 31b y la parte nodular de
punto 31c, y es necesario llenar la longitud de una pata de una porcion de capa.

Aunque el ejemplo de cambio de la frecuencia (periodo) de la celosia 3A de la primera realizacion y de la celosia 3B
de la segunda realizacion no es tan grande, ya que la cantidad de cambio de la frecuencia es de 6% a 15%, puesto
que el objetivo de ajustar el periodo natural en la estructura del lado sumergido es eliminar el dominio de resonancia
de modo que no resuene con el area de frecuencia debido a la frecuencia del molino de viento, que es la estructura
superior, incluso en la cantidad de cambio de la frecuencia descrita anteriormente, es posible alcanzar el objetivo
predeterminado. También, en el caso de incrementar la cantidad de cambio, es preferible llenar con hormigén C una
parte de los tirantes diagonales 36B 6 36T.
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Ademas, como el cambio de la frecuencia en una estructura no rellena con hormigén, en el caso de que la altura de
la estructura del lado sumergido cambie en 10 m, es aproximadamente de 10%, en el caso de cambio de la
profundidad del agua por disefio en aproximadamente 5 m, o en el caso de cambio de la profundidad del agua en
aproximadamente 5 m debido a la erosion, incluso en el intervalo de llenado de hormigén precedente, dado que el
ajuste del periodo natural es posible, el método de llenado con hormigén de la presente invencion tiene un efecto
suficiente en la practica.

A continuacion se describira el método de disefio de las celosias 3A y 3B de la primera y la segunda realizaciones
mencionadas anteriormente.

Los periodos naturales Ts1, Ts2 de los armazones 31A y 31B se ajustan para entrar en una region que no se solapa
con ningun periodo maximo TwO0 del espectro Sw0 de las olas en un océano o un lago, ni con la region del periodo
natural Tr del cuerpo rotatorio 24 del molino de viento 2, ni ademas la regién del periodo natural Tb correspondiente
a la rotacién de las palas 26, o entrar en la region del periodo de disefio (periodo objetivo) Tst en la que el
solapamiento llega a ser minimo, como se muestra en la FIG 4. Es decir, entre el primer espacio 34a de la pata 34,
el segundo espacio 35a del tirante horizontal 35, y el segundo espacio 36a del tirante diagonal 36, la posicion de
llenado y la cantidad de llenado del hormigén C, que llena al menos una parte del primer espacio 34a de la pata 34,
se calcula para que los periodos naturales Ts1, Ts2 entren en la region Tst del periodo de disefio. Entonces, el
hormigén de la cantidad de relleno calculada se introduce hasta la posicion de relleno calculada.

Concretamente, en el caso del periodo natural TsO del armazén 31 en el caso de no llenar con hormigén C hasta
cerca del periodo maximo TwO de las olas o de la regidn del periodo natural Tr del cuerpo rotatorio 24, llenando con
hormigén C la parte superior del armazén 31B como en la celosia 3B de la segunda realizacién mostrada en la FIG.
3, se alarga el periodo.

Inversamente, en el caso de que el periodo natural TsO entre en la region Tb del periodo natural correspondiente a
la rotacién de las palas 26, el hormigon C llene la parte inferior del armazén 31A, a la manera de la celosia 3A de la
primera realizacion mostrada en la FIG. 2, se acorta el periodo.

A continuacion se describira el método de construccion de la celosia 3 disefiada como se ha descrito anteriormente
(la celosia 3A de la primera realizacion y la celosia 3B de la segunda realizacion).

En primer lugar se describira el método de construccion (procedimiento de instalacion) de la primera celosia 3. En
este método de construccion, primero, el armazoén 31 se fabrica ensamblando las patas 34, los tirantes horizontales
35, y los tirantes diagonales 36, en un espacio de ensamblaje en una porcién costera o en tierra, no mostrado. La
celosia 3 se forma fijando la plataforma 32 y las partes de conexion 33 a este armazoén 31. A continuacion,
basandose en el resultado de disefio antes mencionado (la cantidad de llenado y la posicion de llenado calculadas
del hormigén C), se introduce el hormigdn C en la parte superior o en la parte inferior del armazén 31 en un espacio
de ensamblaje (etapa de llenado). Cuando la celosia 3A de la primera realizacion o la celosia 3B de la segunda
realizacion se ha fabricado llenando con hormigén C de esta manera, se transporta a la ubicacion de instalacion
mediante un medio de transporte como una barcaza o similar. Seguidamente, en la ubicacion de instalacion, la
instalacion de la celosia 3 se completa fijandola al fondo del mar G mediante el método de fijacion con los pilotes 4
antes mencionados (etapa de instalacion), a continuacién mediante la fijacion del molino de viento 2, que se
transporta por separado, a la plataforma 32, se completa la instalacién de generacion de energia edlica 1.

En este método de construccion, la trabajabilidad de la operacion de llenado mejora, y es posible mejorar la
caracteristica de llenado en cada miembro y, ademas, es posible hacer la longitud de la tuberia de llenado mas corta
que en el caso de llenar con hormigén C después de instalar las celosias 3A, 3B en el fondo del mar G.

Seguidamente se describira el método de construcciéon (procedimiento de instalacién) de la segunda celosia 3.
Primero se fabrica el armazén 31 ensamblando las patas 34, los tirantes horizontales 35, y los tirantes diagonales
36, en un espacio de ensamblaje. La celosia 3 se forma fijando la plataforma 32 y las partes de conexiéon 33 a este
armazon 31. En este momento, la tuberia para transportar hormigon se fija a una posicion predeterminada de la
celosia 3. A continuacion, la celosia 3 se transporta a la ubicacion de instalacion mediante una barcaza o similar y,
en la ubicacion de instalacion, la celosia 3 se fija al fondo del mar G mediante un método de fijacion con los pilotes 4
antes mencionados (etapa de instalacion). Después de fijar la celosia 3 al fondo del mar G, basandose en el
resultado de disefio antes mencionado (la cantidad de llenado y la posicién de llenado calculadas del hormigén C), el
hormigén C se bombea mediante una bomba de presion a través de la tuberia a la parte superior o la parte inferior
del armazoén 31 para llenarlo (etapa de llenado). Cuando la celosia 3A de la primera realizacion o la celosia 3B de la
segunda realizacién se han fabricado llenadas con el hormigéon C de esta manera, entonces fijando el molino de
viento 2, que ha sido transportado por separado, a la plataforma 32, se completa la instalacion de generacion de
energia eolica 1. Obsérvese que el llenado de hormigén C en el armazén 31 se puede realizar después de la fijacion
del molino de viento 2. En este caso, se mide el periodo natural del cuerpo rotatorio 24 o de las palas 26 del molino
de viento 2 que ha sido fijado, y la region Tst del periodo de disefio se corrige utilizando este valor de medicion.
Basandose en esta region Tst del periodo de disefio corregida, se fijan de nuevo la cantidad de llenado y la posicion
de llenado de hormigén C relleno, y entonces el hormigén C puede ser introducido en el armazoén 31.
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En este método de construccion, es posible aligerar el peso cuando se transportan las celosias 3A y 3B a la
ubicacion de instalacion, y es posible mejorar la eficiencia de transporte.

De acuerdo a la realizacion dada anteriormente, es posible obtener los siguientes efectos.

Es decir, llenando de hormigon C la parte superior o la parte inferior del armazon 31, es posible ajustar facilmente
los periodos naturales Ts1, Ts2 de la celosia 3. En consecuencia, es posible escalonar los periodos naturales de las
olas, del cuerpo rotatorio 24, de las palas 26, y los periodos naturales Ts1, Ts2 de la celosia 3 sin cambiar las
dimensiones de la seccion transversal de la pata 34, del tirante horizontal 35 y del tirante diagonal 36, que se
determinan en base al disefio de resistencia del armazén 31. De este modo, es posible prevenir la resonancia del
cuerpo rotatorio 24, de las palas 26 y de la celosia 3. En consecuencia, es posible simplificar la etapa de disefio de
la celosia 3, y es posible realizar un disefio econémico. Ademas, debido a la simplificacion de la etapa de disefio, se
consigue la estandarizacion de elementos tales como las patas 34 que constituyen el armazon 31, y el refuerzo
excesivo del armazén 31 puede omitirse, y eliminando los efectos adversos en la etapa de fabricacion, también es
posible mejorar la eficiencia de fabricacion.

Obsérvese que la presente invencion no se limita sélo a las presentes realizaciones, e incluye otras constituciones
que pueden alcanzar el objeto de la presente invencion. La instalacion 1 de generacion de energia edlica utilizando
la celosia 3 fue mostrada como un ejemplo de una estructura del lado sumergido en las siguientes FIG. 5, FIG. 6 y
FIG. 7, que estan fuera del alcance de la invencion.

En la FIG. 5, la estructura 3C del lado sumergido es una estructura de tripode provista de una parte de extension de
columna de soporte (primer elemento de soporte) 22A y una base en forma de caballete (segundo elemento de
soporte) 21A.

La base 21A esta acoplada con los cabezales de pilote de tres pilotes 4 que estan dispuestos en el fondo del mar G
y la parte de extensién de columna de soporte 22A. La parte de extensidon de columna de soporte 22A es continua
con la columna de soporte 22 del molino de viento 2, y esta acoplada con la base 21A al ser extendida hasta las
proximidades del fondo del mar G.

En esta estructura 3C del lado sumergido, como un ejemplo, el hormigén C llena la base 21A y una parte de la parte
de extension de la columna de soporte 22A en el lado del fondo del mar G.

En la FIG. 6, la estructura 3D del lado sumergido esta constituida por partes de extension de pilote 38 que son
continuas con los tres pilotes 4 y se extienden hasta por encima del agua. Es una estructura de tres pilotes en la que
la parte del extremo superior de cada una de estas partes de extension de pilote (primeros elementos de soporte) 38
y el molino de viento (estructura por encima del agua) 2 estan acoplados por una base de tres brazos (segundo
elemento de soporte) 21B. En la estructura 3D del lado sumergido, como un ejemplo, el hormigén C llena una parte
de las partes de extension de pilote 38 en el lado del fondo del mar G. Aunque la posicion de llenado del hormigon C
no esta limitada, se prefiere llenar con mas hormigoén las partes de extension de pilote 38 bajo el agua, en las que la
contribucion al ajuste de la frecuencia natural es grande, que llenar de hormigén C las partes de extension de pilote
38 en el fondo del mar G. También, en el caso de alargamiento del periodo natural de la estructura 3D del lado
sumergido, el hormigén C llena la base 21B y en el lado de la superficie del agua S de las partes de extension de
pilote 38. Por lo tanto, es posible proporcionar una estructura del lado sumergido que tenga el periodo natural
deseado.

En las estructuras 3C, 3D del lado sumergido, como se han descrito anteriormente, debido a que el hormigén C se
ha introducido como un material de relleno en el interior de la base 21A y en la parte de extensién de columna de
soporte 22A, aporta peso afadido y rigidez afiadida a las partes de extension de tubo 38, es posible ajustar el
periodo natural de las estructuras 3C, 3D del lado sumergido.

En la FIG. 7, la estructura 3E del lado sumergido es una estructura de un solo pilote que esta provista de un pilote de
tubo de acero (primer elemento de soporte) 41, hecho de acero, que se extiende desde el fondo del mar G hasta por
encima de la superficie el agua S, y tiene un primer espacio 41a en el interior. En esta constitucion, la columna de
soporte 22 y el pilote 41 de tubo de acero estan unidos por una parte de junta de lechada 42. El hormigén (material
de relleno) C se introduce en una parte del primer espacio 41a del pilote 41 de tubo de acero, y en la FIG. 7, el
hormigén C se introduce desde el fondo del mar G hasta la zona media del pilote 41 de tubo de acero. La posicion
de llenado del hormigén C no esta limitada, pero se prefiere llenar mas con hormigoén C el pilote 41 de tubo de acero
que esta bajo el agua, donde la contribucion al ajuste de la frecuencia natural es grande, que llenar con hormigén C
el pilote 41 de tubo de acero en el fondo del mar G.

También, como se muestra en la FIG. 7, el método de disefio de la estructura mono-pilote calcula la posicién de
llenado y la cantidad de llenado del hormigén C para llenar una parte del primer espacio 41a del pilote 41 de tubo de
acero de manera que el periodo natural de la estructura 3E del lado sumergido entra en la regiéon Tst del periodo
natural, del mismo modo que la estructura de celosia descrita anteriormente. Entonces, puesto que el material de
relleno de la cantidad de llenado calculada se introduce hasta la posiciéon calculada, es posible escalonar los
periodos naturales de las olas, del cuerpo rotatorio 24, de las palas 26 y el periodo natural de la estructura 3E del
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lado sumergido, sin cambiar las dimensiones de seccidn transversal del pilote 41 de tubo de acero. Por lo tanto, es
posible evitar resonancias del cuerpo rotatorio 24, de las palas 26 y de la estructura 3E del lado sumergido.

Ademas, como un método de construccion de la primera estructura 3E del lado sumergido, el hormigéon C se
introduce en el primer espacio 41a del pilote 41 de tubo de acero (etapa de llenado), y entonces la estructura 3E del
lado sumergido se instala en el fondo del mar G (etapa de instalacion). Ademas, como el método de construccion de
la segunda estructura 3E del lado sumergido, la estructura 3E del lado sumergido se instala en el fondo del mar G
(etapa de instalacion), y entonces el hormigén C se introduce en el primer espacio 41a del pilote 41 de tubo de acero
(etapa de llenado). En la estructura mono-pilote, es posible utilizar los métodos de construccion de la primera y
segunda estructuras del lado sumergido, y es posible obtener el mismo efecto que la estructura de celosia.

Ademas, las realizaciones anteriores ilustran el ejemplo de la instalacién de generacion de energia edlica 1 que esta
provista con el molino de viento 2 sirviendo como estructura superior, pero no estan limitadas a soportar el molino de
viento 2, y pueden ser utilizadas como una estructura para extraccion de petréleo, o pueden ser utilizadas como una
instalacion de puerto, tal como un muelle o una isla artificial. Ademas, como la instalaciéon de generacién de energia
edlica 1, no se limita a una constitucién que soporta un solo molino de viento 2 mediante una Unica celosia 3, como
en la realizaciones anteriores, y pueden ser constituidas para soportar una pluralidad de molinos de viento 2 con una
Unica celosia 3, y puede soportar un unico molino de viento 2 con una pluralidad de celosias 3. Incluso en el caso de
cambios diversos de la combinacion de la celosia 3 y el molino de viento 2 de esta manera, llenando con material de
relleno solo el armazoén 31 como en las realizaciones, es posible ajustar facilmente el periodo natural de los mismos.
Por lo tanto, es posible prevenir eficazmente la resonancia entre el molino de viento 2 y la celosia 3, y es posible
realizar un disefio y una fabricacion econémicos.

Ademas, el material de relleno no se limita a hormigon, y puede ser cualquiera de hormigén armado, hormigén
reforzado con fibras, mortero, o roca machacada, y estos pueden ser introducidos en el armazén 31 mezclando los
adecuados elegidos entre estos, o utilizarse por separado.

También, la pata 34, el tirante horizontal 35, y el tirante diagonal 36 son tubos de acero que tienen una seccion
transversal cerrada, pero no estan limitados a la misma. Es decir, cuando se llenan con hormigén C solamente las
patas 34, al menos la pata 34 puede tener una seccioén transversal cerrada.

Ademas, aunque el hormigoén C se introdujo en la pata 34, en el tirante horizontal 35, y el tirante diagonal 36, en el
caso de obtener el periodo natural llenando de hormigén C sélo la pata 34, no hay necesidad de llenar de hormigdn
C el tirante horizontal 35 y el tirante diagonal 36.

Ademas, en las realizaciones, el procedimiento fue descrito desde el disefio a la instalaciéon cuando esta recién
instalada la planta de generacion de energia edlica 1, pero la presente invenciéon también es util para un
procedimiento de renovacion de una estructura del lado sumergido existente.

Es decir, en el estado de la realizacion en el que la instalacion de generacion de energia edlica 1 ya esta puesta en
servicio, como se muestra en la FIG. 1, en el caso de renovaciéon que acompafa a un cambio en el entorno
circundante de la celosia existente 3, por ejemplo, en el caso de un cambio medioambiental tal como la erosion de la
cimentacion del fondo marino G, debido a las corrientes oceanicas, la superficie de la cimentacion en el fondo del
mar G disminuye, y por lo tanto la longitud en que sobresalen los pilotes 4 se hace mas larga. Por lo tanto, hay una
posibilidad de que el periodo natural de la celosia 3 se desvie del valor disefiado inicialmente, y coincida con el
periodo de las olas, o con el periodo de rotacion del cuerpo rotatorio 24 o de las palas 26 del molino de viento 2. En
este caso, el hormigén C de la cantidad de llenado que se calcula basandose en la cantidad de cambio del entorno
circundante se introduce en al menos una parte del primer espacio 34a de la pata 34, entre el primer espacio 34a de
la pata 34, el segundo espacio 35a del tirante horizontal 35, y el segundo espacio 36a del tirante diagonal 36.

Ademas, en la instalacion de generacion de energia edlica 1 que ya ha sido puesta en servicio, en el caso de que el
periodo natural del molino de viento 2 cambie después de la renovacion, por ejemplo, en el caso de reemplazar todo
el molino de viento 2, o en el caso de cambiar las condiciones de disefio, como por ejemplo sustituirlo por palas 26,
en las que difieran el numero de palas o su longitud, la regién Tb del periodo natural fluctia de acuerdo con la
rotacion de las palas 26, y por lo tanto existe una posibilidad de que se solape con el periodo natural de la celosia 3
durante el servicio. En este caso, el hormigén C de la cantidad de llenado que se calcula basandose en la cantidad
de cambio del periodo natural Tb se introduce en al menos una parte del primer espacio 34a de la pata 34, entre el
primer espacio 34a de la pata 34, el segundo espacio 35a del tirante horizontal 35, y el segundo espacio 36a del
tirante diagonal 36. Es decir, las tuberias o similares para transportar el material de relleno se fijan a los armazones
31A, 31B de la celosia 3 por adelantado, e introduciendo por presion el material de relleno en la parte superior o
parte inferior del armazéon 31 del mismo modo que en el método de construccion de la segunda celosia 3 (etapa de
instalacion), es posible ajustar facilmente el periodo natural de la celosia 3, y es posible prevenir la resonancia entre
las olas y el cuerpo rotatorio 24, la pala 26, y la celosia 3.

Ademas, los métodos y constituciones dptimas para llevar a cabo la presente invencion se dieron a conocer en la
descripcion anterior, pero la presente invencion no esta limitada a ellos. Es decir, aunque la presente invencién se
ilustra y se describe principalmente basandose en realizaciones especificas de la misma, debe entenderse que
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varios cambios en la forma, el material, la cantidad, y otros detalles de la construccién pueden ser hechos por los
expertos en la técnica basandose en las realizaciones descritas anteriormente sin apartarse de la idea técnica y los
objetos de la presente invencion.

En consecuencia, la descripcion explicada anteriormente, que da formas especificas, materiales y similares, es sélo
una descripcion a modo de ejemplo para hacer bien comprensible la presente invencién, en lugar de ser una
definicion de los limites de la invencion, por lo que la descripcién basada en un nombre de componente sin parte o la
totalidad de la forma especifica, el material y similares, se incluye en la presente invencion.

Los signos de referencia utilizados en la descripcion y los dibujos se enumeran a continuacion:
2 molino de viento (estructura por encima del agua)

3  (3A, 3B) celosia (estructura del lado sumergido)

24  cuerpo rotatorio

31 armazén

34 pata (primer elemento de soporte)

35 tirante horizontal (segundo elemento de soporte)

36 tirante diagonal (segundo elemento de soporte)

G fondo del mar o lecho marino

superficie del agua

11
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REIVINDICACIONES

1. Una estructura (3) del lado sumergido, que esta instalada en un fondo marino y que soporta una estructura
por encima del agua que esta dispuesta sobre el agua, comprendiendo la estructura del lado sumergido un armazon
(31) y partes de conexion (33) dispuestas en la parte inferior del armazén (31):

comprendiendo el armazon (31):

una pluralidad de patas de tubo (34) hechas de acero, que se extienden desde el fondo del mar hasta por encima del
agua, estando cada una de la pluralidad de patas de tubo (34) formada con un primer espacio en la misma, teniendo
el primer espacio una parte que esta llena con material de relleno; y

tirantes horizontales y diagonales (35, 36) hechos de acero que acoplan la pluralidad de patas de tubo (34), estando
los tirantes (35, 36) formados con un segundo espacio en los mismos;

teniendo el armazodn tres secciones o tramos de tirantes horizontales (35):
caracterizada porque:

la parte del primer espacio es una parte del extremo superior de la pluralidad de patas de tubo (34) cerca de la
superficie del agua o una parte del extremo inferior de la pluralidad de patas de tubo (34) cerca del fondo del mar;

en la que un periodo natural de la estructura (3) del lado sumergido difiere de un periodo natural de la estructura por
encima del agua en el peso y la rigidez afiadidos impartidos por el material de relleno que llena la porcion del primer
espacio, y

en la que el segundo espacio tiene una parte que esta llena con el material de relleno, y

en la que el material de relleno no llena el armazoén (31) situado encima de los segundos tirantes horizontales desde
la parte inferior que incluye dichos tirantes, y las partes de conexion (33), o el material de relleno no llena el armazon
(31) situado debajo de los tirantes horizontales de la primera seccion desde la parte superior y las partes de
conexion (33) que incluyen dichos tirantes.

2. La estructura del lado sumergido de acuerdo a la reivindicacion 1,

en la que el material de relleno incluye cualquiera de entre hormigén, hormigén armado, hormigén reforzado con
fibras, mortero, y piedra triturada.

3. Un método de construccion de la estructura del lado sumergido de acuerdo a la reivindicacién 1 ¢ 2,
comprende:

llenar con material de relleno al menos una parte del primer espacio; e

instalar la estructura (3) del lado sumergido en el fondo del mar, después o antes de introducir el material de relleno.
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FIG. 6 f
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