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Aufgabe 1: (45 points)

A conical gas storage has the foundation at the sea bed. The top of the storage is
closed by a circular plate. The junction B is a simple support, transmitting only verti-
cal forces. Self-weight does not have to be considered.

Please determine:

a) vertical und horizontal reaction force at support A (global direction)

b) ring extension (Ar) and meridian rotation ( ) of the conical shell at support A
due to the given load condition.

Ein kegelférmiger Gastank ist im Meeresboden verankert. Der Kegelstumpf ist an der

oberen Kante durch eine kreisférmige Platte abgeschlossen. Die Verbindungsstelle B
Ubertrdgt ausschlielllich vertikale Lasten. Das Eigengewicht der Konstruktion muss

nicht beriicksichtigt werden.

Berechnen Sie:
a) vertikale und horizontale Auflagerkraft (in globaler Richtung) am Auflager A.

b) Ringaufweitung (Ar ) und Meridianverdrehung ( 3 ) der kegelférmigen Schale am
Auflager A unter der gegebenen Belastung.

Plate / Platte

Schale / shell
Dicke / Thickness: t=01m

E-Modul / Young’s Modulus:
E =200 000 KN/m?

Querdehnzahl / Poisson’s ratio:
v=20.0

Gasdruck / gas pressure
p = 10 KN/m?

125 m
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c¢) Sketch the deformed shape. Especially show the direction of the ring extension
(Ar) and the meridian rotation ( £ ) at support A as calculated in 1.b.) .

Skizzieren Sie die Verschiebungsfigur. Markieren Sie insbesondere die in Aufga-
be 1.b) berechnete Richtung der Ringaufweitung ( Ar ) und der Meridianverdre-

hung (,B ) am Auflager A.
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A larger type of gas storage, consisting of the conical shell (as in task 1.a.) and a
spherical shell, is fixed in the sea bed. The storage is filled with gas of pressure p
and supports a circular plate deck at the upper edge. The junction B is a simple sup-
port, transmitting only vertical forces. Self-weight does not have to be considered.

Ein gréBerer Gastank, der aus einer konischen (wie in Aufgabe 1.a.) und einer kugeil-
férmigen Schale besteht ist im Meeresboden eingespannt. Der Gastank ist mit dem
Druck p gefiillt und wird durch eine kreisférmige Platte nach oben hin abgeschlossen.
Die Verbindungsstelle B (ibertrégt ausschlief3lich vertikale Lasten. Das Eigengewicht
der Konstruktion muss nicht bericksichtigt werden.

Plate / Platte

Schale / shell
Dicke / Thickness: t=0.1m

E-Modul / Young’s Modulus:
E =200 000 KN/m?

Querdehnzahl / Poisson’s ratio:
v=0.0

Gasdruck / gas pressure
p = 10 KN/m?
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d.) Determine the ring extension (Ar) and the meridian rotation ( ) of cone and

sphere at junction A by the force method due to the given load condition. Use the
deformations given in the box below!

Berechnen Sie die Ringaufweitung (Ar) und die Meridianverdrehung (f3) des

Kegels und der kugelférmigen Schale an der Verbindungsstelle A infolge der an-
gegebenen Belastung mit dem KraftgréRenverfahren. Benutzen Sie dazu die in
dem folgenden Kasten gegebenen Verformungen!

The meridian rotation and the ring extension at the top edge of the spherical shell in
the membrane state are given by:

Die Meridianverdrehung und die Ringaufweitung an der Oberkante der kugelférmigen
Schale fir den Membranzustand ergeben sich zu:

Et Behere = -312.5
EtAr .= -2262.4

e.) Sketch the deformed shape. Especially show the direction of the ring extension
(Ar) and the meridian rotation ( ) at junction A as calculated in question d.).

Zeichnen Sie die Verschiebungsfigur. Zeigen Sie insbesondere die in Aufgabe d.)
berechnete Richtung der Ringaufweitung (Ar ) und die Meridianverdrehung ( 5)

an der Verbindungsstelle A. |




& g
SR, - A T pe=to T
7 \7 z O
~, =2
5 ¥, =
l' N.92
L
s v -
y/a ~ 2. bSov
/ |

L N\Z. g
/‘

"/

3,224 9551065
- 25Ces(p

- 2G,0%.0b 25>

cpe B2y = QA - -
i -‘/‘______________,/
A ))'%%45("@ = Z20.%09.
S- tha sles) L ges - 2402
P 70 6]
—— 25” : 4.oespdl K % ‘5"3“{0 ~o Al o3 3(\;(\)(\9”‘/‘2@/
wit et xcar pezs

A 4 v \ 2
E_}VAS S?/\ = —'20\9\‘7\\’\20( A 2(Z§XZ@ Igoﬁg)'ﬁ(\'\ By = =240, N
- :L Q/\@*‘ 0( /L. '- ‘ . |
ET@ é’f\/\ = AN = 2({zos0n) AN Zo = Ao
il sede
. V[ 2 2, _ A
Fl AT é,‘\v\/\ = gAGWNA = 433
£ z > A 2
. A 25
@(%\e Jislue \Q/V\Le ;
2T ATF = |- 2ve. V) L= - 45

ftv

£t ﬂé z

/ e
S
o
Y

-

4

¥
{



. e

7’2 = ;.P‘Zﬁ/x,g -+ ?7,2%()&‘0

y "o - H(Y)

o - (%,, moy - 25cosp ) = 10~ BBAR ¥ gebostt
o

1)
«—%ﬂlﬂ-l LogcoSp
Ve
e - P a:ug)ﬁxg C o

i i

Fe = cf”ﬂzj s\ | F
,sz 5’ 6\“@( 2‘8”1% ,r25(,d>(g> coSW AL{) -+
. SOy S

Qi

6

e jc() _ g8y AN QoS+ 25 05
- /fi (5 —9% 14 c;m(/(’ AC?W‘((«Y § 7>w5CP 5&86{>> 44

- \ 25 %QE +C>
~Ar Qﬂ%%%gﬂ 47W Lﬂp + %% >

2 2N as( sy — oS +¢
125 Cﬂ Qq" 49 (4\{\(9’ ﬁ\ﬂ(po> == (’€ >>
- \2%0

\\

A

<

A Ane (/\\Téf &393@ G- ¢

e = & = 7521511
/y )
. ’ ) € B \
Ty = Yo B ,( ’\zgoén ( 449 (‘7(“(()“57”\%’D>~ (C@S s O’B“f’s) 2-22%({ /
MQC}H\/(Q T é Z";hji%*\”ﬂ (p

My

?fﬂ/ 29"’;5‘{\1”70

lo = Bp - = 23(-2844 F 25050) - Ny

~2.01%

Mo Ageqe = es(-Fer2 ) Azor = T190.996

/(O

o o7 Ein g (g - D)
- 0% S\ BO C/ 1e0m) < _2,262 5%

(7% ) - (1) COW(“W%))



—

@g&zrvxé Toent

@
— BT Py ;. 2,
cot 2 OQ’/(“/‘L g0 )= 210

[

%( 25 (—25.4% * 25coup ) ~ M) = 25 [BESY)-

K3

AL 2‘1?2@162&9< § oo (4444 (omeco) -2 (> (-5 w\ﬂ)
2%
I A (fﬂﬁ—(%\mﬁ co>cp>
- (Qfﬂ%’ ein L/ >
Yy i

.\ | -
= |[-¢Tos ﬂ’ﬁ@[ —12551 ( —Pss + 435, )>\
o 29T (w2 )

~——

i T (/\’% 297
’7
(@2 )Lg%%%z;) 4+ o9t 7
W_H’:;ﬂﬂ ( A >
= - 44513475 = ~210
Eﬁ[@g‘)"-/; QS(/%%V\Q’%j‘\» =710 ¥V1e
= - '7’12’ L ”“““‘"“*”*W,‘/
gtac® = - éyg;/z;.f%»‘-} — 900757 = - Wb W
Bl = WP -gns T s |
S, ot A, - Afi\vv\ IV PUTOE [T i ca )
£, = A Ple - W Lepn = A2 -4 = —412ed
S X grarga = 2ennu + 200 = Lot
g;%ﬁ = %ﬁ ?;\;W _ ﬁﬁ)&%\?\/\ - L a1l —4 5 = o
Sy 2. 4 ﬁ?ﬁ{ — ¢ AVKL@K/\ = 437 79— L33 = O'
s, = N oot 7@% - oS vweld T 2577



~ | o .5
"X ~7.b4%Z //

A2 0.1945 /‘“‘"i“"
/ /

e L

o AT = A ¥ o A X dAy—V%
c hales o+ 2 (3yzone) ¥ oNws [ Ly A )

= — a3 9 > NPT

Z% EM“ gji/ P }LJK PM% K@féfﬁm

E f
“{A L U ; !
z _0e» 27>
e . _ o, oualy b

NPy “RA(/ F@S\/ﬁ A @xa m/\c\ Q%9 w\)/ Q&YQV‘W\/ e (NWSe @%



