Contents

1 Brief Review of the Membrane Structure Context . . . . ... ... ...
1.1 Historical Evolution . . .. ......... ... . ... .. ..........
1.2 Design Approach. . .. ... ... .. .. .. . .
1.3 Mechanical Tests for Coated Fabrics and Foils . ............
References . . ... .. . . e

2 The Design, Analysis and Construction of Tensile
Fabric Structures. . . . ...... ... ... .. .. ..

2.1 Architectural Fabricand Foils ... ......................
21,1 Fibres. ... ...
212 Coatings. ... ... .ot
2.1.3 Coated Fabrics. . .. ........ .. ... ..
2.14 Open Mesh Fabrics . ........... ... ... ... .....
2.1.5 Foils. ..o

2.2 The Architecture of Membrane Structures . . .. .............
2.2.1  Tension Structures: Definition and Classification . . . . ..
2.2.2  Tensioned Membranes and Conventional

Roofing Forms . ........ ... ... ... ... ... .....

223 The Design Process . .. ............c.couio...

2.2.4  The Manufacturing Process . . .. .................

2.3 Testing Standards and Designing Codes . . ................
References . . .. ... .. . .

3 Biaxial Testing Apparatuses and Procedures. . ...............

3.1 Mechanical Data Required During the Realisation
of Architectural Tensioned Covers . .. ...................

3.2 The Testing Procedures. . .. ......... ... ... ... ... .....
32,1 Uniaxial Tests . . . ..ot v i et et e e
322 Bursting Test. . . ...
323 Cylinder Test. . . . ..ot i i e
3.2.4  Plane Biaxial Tensile Test. . . ...................

[0, T SN O

10
12
14
17
17
19
20

23
25
28
29
32

35

35
36
38
39
39
40

vii


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec28
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec34
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec35
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec40
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec45
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec46
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Sec46
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec6

viii

Contents

3.2.5 In-plane Biaxial Shear Test..................... 45

3.2.6  Plane Biaxial Tear Test. . . .. ................... 47

3.3 The Biaxial Testing Machines Currently in Use. . ........... 47

3.3.1 Symmetrical Loading Systems. . . ................ 49

332 Floating Frame . ............. ... ... ... ..... 52
3.3.3 Rigid Square Frame with Batteries of Independent

Servomotors . . .. ... 53

3.4 Inter-Laboratory Comparisons . .. ...................... 54

3.4.1 The Round Robin Exercise . . . .. ................ 54

34.2  The European Laboratories Involved . ............. 55

3.4.3  The Case Study: The New Juventus’ Stadium

inTurin ... ... L 60

344 Methodology. .. ... ... .. ... ... . ... ... 60

345 Results....... ... .. ... 62

34.6 Analysis and Comparison . . . . .................. 65

3.4.7 Inter-laboratory Comparisons Available in Literature ... 68

References . . ... . .. 69
The Development of Biaxial Testing Devices and Procedures

for Architectural Fabrics . .. ... ... ... ... ... ... ... ... ... 73
4.1 Technical Requirements . ............. ... ... ... ...... 73
4.1.1  Frame Shape and Stiffness . .................... 74
4.1.2  Sample Shape and Dimensions . ................. 74
4.13 Clamping System . .......................... 77
4.14  Maximum Actuator Stroke .. ............ .. ..... 81
415 Loading Profile . .. ...... ... ... ... .. .. .. ..... 83
4.1.6  Force Transmission System. . .. ................. 86
4.177 Measure of the Force . . ........ ... ... ... ... ... 87
4.1.8 Measureof the Strain. . . ........... ... .. ..... 90
4.19  Temperature and Humidity Conditions . . ........... 92
4.1.10 Control System . . ... ..... ... 94
4.1.11 Calibration . ... ...... ... 95
4.2 The Development of a Testing Protocol . ................. 97
421 Scope. . ... 97
422 Definitions . ... ... ... 100
423 Principle. .. ... .. 100
4.2.4  Apparatus Description . . .......... ... ... ... ... 100
4.2.5  Atmosphere for Conditioning and Testing. .. ........ 101
4.2.6  Sampling and Preparation of Test Pieces. ... ........ 102
427 Procedure . .. ... 103
4.2.8  Representation and Implementation of Test Results . ... 106
429  Testing Report Contents . . .. ................... 114

References . . .. ... ... . . e 117


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec25
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec26
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Sec27
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec17
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec18
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec19
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec20
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec21
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Sec22
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_4#Bib1

Contents ix

5 Recent Applications and Potentialities. . . ... .......... ... ... 119

5.1 Strain Controlled Biaxial Tests. . .. ..................... 119
5.1.1 A Simple Case of Installation of a Flat Membrane

in Terms of Strains . . ........................ 120

5.1.2 TheTesting Setup . .. ......... ... 121

5.1.3  Experimental Results .. ....................... 122

5.2 Biaxial Behaviour of Flexible Solar Cells . .. .............. 124

5.2.1 Stateofthe Art . ......... ... ... ... ... ... . ... 127

5.2.2  Methodology and Experimental Setup. . . ........... 128

5.2.3  Results, Analysis and Discussion. . ............... 129

References . ... ... . . . 134

6 Conclusions . . ............ ... ... ... 135


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_5#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-02228-4_6

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-02227-7

Biaxial Testing for Fabrics and Foils

Optimizing Devices and Procedures

Beccarelli, P.

2015, ¥, 138 p. 59 illus., 4 illus. in color., Softcover
ISBN: 978-3-319-02227-7



	Contents

