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82 IABSE STRUCTURES C-32/84

A

IABSE PERIODICA 4/1984

7. Prototyp «CONAT» im Grossversuch (Bundesrep. Deutschland)

Bauherr: Bilfinger + Berger Bauaktien-
gesellschaft, Mannheim

Entwurf und

Ausfihrung Arge Bilfinger + Berger
Bauaktiengesellschaft,
MAN AG Unternehmensbereich
GHH Sterkrade und Thyssen-
Nordseewerke GmbH

Wissenschaftliche

Betreuung: Prof. K. Kokkinowrachos,
TH Aachen

Erprobung: 1979/1980

Einfiihrung

Bauwerk:  Auf einem Kugelgelenk ruhender Spann-

betonturm im Meer (CONAT = Concrete
Articulated Tower)

Bauwerke der Meerestechnik, besonders die Platt-
formen fur die Erdélgewinnung, haben zunehmend
gréssere Wassertiefen mit extremen Umweltbedingun-
gen (Wind, Wellen) erreicht. Neben den grossen Forder-
plattformen wurden Beladungstirme gebaut, die mit
einem Kardangelenk auf ihrem Fundament verankert
sind und dadurch erheblich kleineren Moment-
belastungen durch die angreifenden Wellen ausgesetzt
sind.
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Fig. 1: Schnitt durch das Bauwerk

Beton hat sich als Baustoff fur Plattformen bewahrt; der
Prototyp CONAT war der erste Gelenkturm aus vor-
gespanntem Stahlbeton. Er wurde fiur einen Gross-
versuch am Ende einer mehrjéhrigen Entwicklung ge-
baut. Die Konzeption der CONAT-Struktur erlaubt den
Einsatz in grossen Wassertiefen auch als Kontrollturm
fur Produktionsanlagen auf dem Meeresboden oder als
Produktionsplattform fur kleinere Felder durch ihre
besonderen Eigenschaften:

— Gunstiges Schwingungsverhalten aufgrund  der
grossen Masse und der anpassungsfahigen Massen-
verteilung des Betons

— Zutritt bis auf den Fundamentboden durch das hohle
Kugelgelenk.

Das Bauwerk

Das Bauwerk besteht aus Fundament, Kugelgelenk,
Turm und Deck. Es wurde fur die Verhéltnisse im
Versuchsfeld der Forschungsplattform «Nordsee»
(Deutsche Bucht, 30 m Wassertiefe) ausgelegt. Der
Turm aus Beton B 45 war aus zwei Zylindern mit 5,2 m
und 2,5m Durchmesser und einem konischen Ver-
bindungsstiick zusammengesetzt. Die Winde von
18 cm Dicke waren in Langsrichtung vorgespannt. Die
wichtigsten Installationen im Turminneren sind in Bild 1
dargestellt.

Herstellung und Montage

Das Fundament wurde auf einem Ponton betoniert, zur
Erprobungsstelle transportiert und dort abgesenkt. Der
Turm wurde auf einem Pfahlgertst stehend in Gleit-
schalungsbauweise errichtet. In dieser Phase erfolgte
auch der Einbau des Gelenkes und der Installationen.
Das Gelenk bestand aus zwei Halbkugelschalen aus
Offshore-Stahl. Die obere Schale wurde im Turmfuss
einbetoniert; die untere Schale mit dem Standfuss und
der Befestigungsplatte fir das Fundament wurde an-
schliessend eingezogen und mit einer Zugstange an-
gespannt. Die Gleitschicht zwischen den Schalen be-
stand aus PTFE mit einer hydraulischen Schmierung.

Der Turm wurde schwimmend zum Testfeld transpor-
tiert und auf dem bereits abgesenkten Fundament mon-
tiert. Anschliessend wurde mit Hilfe eines Offshore-
Krans das Stahldeck aufgesetzt. Bild 2 zeigt den Turm in
Betrieb.

Nach Beendigung der Testphase wurden die Be-
festigungsbolzen auf dem Fundament gesprengt und
der aufschwimmende Turm mit Schleppern zur Kiste
transportiert.

Betrieb und Messungen

Die Auslenkungen des Gelenkturmes im Seegang sind
um so kleiner, je grosser die Wassertiefe ist (Bild 3 zeigt
die Grundlagen fur die hydromechanische Berechnung).
Im Testfeld waren die Verhaltnisse fir einen Gelenkturm
besonders schwierig, weil bei nur 30 m Wassertiefe
bereits im Sommer Wellen bis zu 12 m Héhe auftreten



A

IABSE PERIODICA 4/1984

IABSE STRUCTURES C-32/84 83

Welle

rixt) = '—;ros !%"—w”

Schwingungsgleichung

[ Jyw s Jow )P +byy § s Cou® = Mylt]

Antworl

Pit) = ¥ cos [wl - gy)

e
\.)@C "

el

Lixt)

Fig. 3: Grundlagen fir
Betrachtung

die hydromechanische

’ M
0,7

Kohérenz

Sgw
[m?s]

10 20 30
Spektraldichten

1 M B
S MY -180°

Phase

M
/ ' — Theorie

X
N

=
3
3,

— Versuch

\* “ 95% Konfidenz-
intervall

w(rad/s)

10 20 30

Ubertragungsfunktionen
Biegemoment
Fig. 4: Ergebnis der
wertung

spektralanalytischen Aus-

konnten. Die relativ kurze Erprobungszeit reichte jedoch
aus, um genlugend Messdaten zu erfassen. In 20-minGti-
gen Messreihen wurden bis zu 96-Geber mit einer Fre-
quenz von 10 Hz registriert. Folgende Daten wurden
gemessen:

— Umweltdaten (Wind, Seegang, Strémung)

— Bewegungsverhalten (Neigungen, Beschleuni-
gungen)

— Betriebsgrossen  (Temperatur,  Luftfeuchtigkeit,
Drticke)

— Beanspruchungen (Kréfte, Dehnungen).

Die Messdaten wurden statistisch und teilweise spek-
tralanalytisch ausgewertet, um eine Verhaltnisfunktion
zwischen Erregung und Antwort, also zum Beispiel
zwischen Wellengang und Dehnungen im Betonquer-
schnitt ableiten zu kénnen. Bild 4 zeigt als Beispiel die
Gegenuberstellung von gerechneten und aus Messun-
gen gewonnenen Ubertragungsfunktionen des Biege-
momentes in einem Querschnitt des Turmes.

Die Auswertung der Messdaten hat die vorausgegange-
nen Berechnungen der Bewegungs- und Kraftgréssen
bestatigt, die Erprobung dieser neuartigen Struktur unter
realen Einsatzbedingungen verlief erfolgreich.

Das Bauwerk wurde von der norwegischen Klassifi-
kationsgesellschaft «Det Norske Veritas» nach den
Regeln der Offshore-Technik klassifiziert.

(P. Wagner)
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