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Abstract

Coelho, Marianna Ansiliero de Oliveira; Roehl, Deane de Mesquita; Blet-
zinger, Kai-Uwe. Analysis of pneumatic structures considering nonlinear
material modelsand presaure—volume wupling. Tese de Doutorado— De-
partamento de Engenharia Civil, Portificia Universidade Catolicado Rio de
Janeiro.

In thiswork a study o pneumatic structures considering pressure-volume auging
under plastic and viscoplastic material behavior is developed. Pneumatic structures
are membrane structures aded on by air or gases dabilized by tension. These
structures are lighter than conventional structures resulting in ecnamic structural
solutions. They present also some charaderistics that contribute to the sustainable
development, such as the utilizaion o natural lighting and ventilation and its
posshility of reuse. When preumatic structures are subjeded to external |oads
these structures present both internal pressure and vdume variation. This couging
Is one of the objeds of the present work. Analyticd solutions are developed to
describe this couding. In conventional finite dement systems this cougdingis not
considered. A formulation for pressure-volume couging by closed chambers is
included in the framework of a finite dement large strain model. The variety of
material models implemented has the purpose to cover the behavior of the many
kinds of membrane materials used in preumatic structures. In the literature the
study o the membrane materials for pneumatic structures focuses on experimental
anaysis. Membrane material models are incorporated in the finite dement model
for small andlarge strains. The constitutive material models considered in thiswork
are hyperelastic, elastoplastic and elastoviscoplastic. The onset of large strains is
enclosed. A new material model based onNURBS surfacesis propased an vali dated
on hand o experimental results and classc material models. In thiswork emphasis
is given to the material ETFE (Ethylene tetrafluoroethylene), which is widely
used in preumatic structures. The models developed here, such as the presaure—
volume couding and the material models, are implemented in finite dements on
the program used in the Static Chair at TUM (Tedhnische Universitdt Minchen),
whichiscadled CARAT++ (Computer Aided Research Analysis Todl).

Keywords
Pneumatic structures; Material moddls; Finite dement method Pressire—
volume oouding; Large strains; NURBS material
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Resumo

Coelho, Marianna Ansiliero de Oliveira; Roehl, Deane de Mesquita; Blet-
zinger, Kai-Uwe. Andlise de estruturas pneumaticas considerando mode-
los néo lineares do material e o acoplamento pressio—vdume. Tese de
Doutorado — Departamento de Engenharia Civil, Portificia Universidade
Catolicado Rio de Janeiro.

Neste trabalho um estudo ce estruturas pneuméticas considerando acplamento
pressio—vdume e model os constitutivos pléasticos e viscoplasticos S50 desenvolvi-
dos. Estruturas pneuméticas s80 estruturas de membrana sobre @& quais atuam
pressio de gases estabili zadas por tensdes de tra¢ga. Essas estruturas 5o maisleves
gue estruturas convencionais resultando em solucdes mais econdmicas. Elas pos-
suem ainda dgumas caraderisticas que contribuem para um desenvolvimento sus-
tentavel, como a utili zac® de luz natura e ventilac® e apossbili dade de reuti-
lizac@. Quando as estruturas pneuméticas 90 submetidas a cagas externas, esss
estruturas apresentam variagé da pressio internal e do vdume. Este aomplamento é
um dos objetos de estudo do pesente trabalho. Solugdes analiticas S0 desenvaolvi-
das para descrever este amplamento. Em programas convencionais de dementos
finitos esee amplamento ndo € considerado. Uma formulagé para o acplamento
pressio—vdume para canaras fedhadas € incluido no modelo de dementos fini-
tos com grandes deformagdes. A variedade de modelos de material i mplementa
dos tem a finalidade de aranger o comportamento de muitos tipos de materiais
de membrana usados em estruturas pneuméticas. Na literatura o estudo des mate-
riais de membrana para estruturas pneuméticas tem foco na andlise experimental.
Modelos para material de membrana sdo incorporados no modelo de dementos
finitos para pequenas e grandes deformagdes. Os modelos constitutivos consider-
ados neste trabalho s8o hiperelastico, elastoplastico e dastoviscoplastico. A ocor-
réncia de grandes deformagdes € incluida. Um novo material baseado em superfi-
cies NURBS é propasto e validado com base em resultados experimentais e mode-
los clésscos de materiais. Neste trabalho énfase édada a0 material ETFE (Etileno
tetrafluoretileno), o qual € amplamente usado em estruturas pneuméticas. Os mod-
elos desenvalvidos aqui, como 0 acoplamento pressio—vdume e 0s modelos de
materiais 90 implementados em elementos finitos no programa usado ma caleira
de estatica das construgdes da TUM (Tedhnische Universitdt Miinchen), chamado
CARAT++ (Computer Aided Reseach Analysis Todl).

Palavras—chave
Estruturas pneuméticas, Modelo de material; Método da elementos finitos;
Acoplamento pressio-volume; Grandes deformagdes; Material NURBS
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