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B o utilizacio do bambu comg reforgn an concreto vem

sendo estudada de o infein deste sdeulor os resultados
abht idaos  dos  trabathos condusidos em vwdrios paises, durante
eate perifodo, tém demonstrado sun viabilidade comn material
albsrnative-de conabteaeBou e

N variagies volumdtricas gque z2ofre o bamby guando
aubmet ido o processos de umedecimento g Seoagem, © a8 poOUMecR
aderEncin gus este material desenvolyve com o concreto, sstio
entre oz principais  problemas a3 serem solucionados para s
obtimizacio da tecnologiaza do bambucreto.

Noo presente  trabalho, procuarog-se avaliasr o efeito
tdag referidas  variagies umiumétriﬂag sobre a ggpessura das
paredes &  sobre o difmetro externo de corpos de prova de
bamhu, da eapscies Bambusa tuldoides, sm colmos inteiros & en
colmos rachados ao meio.

fom esatn mesma espdoie, A mais comumente encontrads

em todo o Brasil, e indicads pars 0 uso em construgtes devi-

o de  hozs caracteristicss Figico-mecinicae de suns Ffibras,

mN



MMV

proguroun-ss  testar 2 aderéncia an ooncrebo stravés do teste
de arvancamentso (“pull-out™), proporcionada por cinocn trata-e
mentos Fisitcos sohre varas de bambuy, em formnn de taliscas,
encravadas em concreto.

g rinco tratamentosz testados, Facilmente sreocubd-
veis, & 2 um baixe custo, em gqualauer propriedade rural, s3o
wes  segguintest “Testremunha™. “Piche com Areia™, “Grampos de
Cerca™, “arame Farpado™ e “Banhurass na Oasea”™.

Par Fim, o 5 tratamentos Fforam aplicados sobre ta-—

Tiweae- de  bambooob P Prpadas  pRFRAFMAr VIgEE de cancrﬁtﬁ}'
gque, polr osus vers, foram submed idas & FlesHo simples ¢ compa-
radas com anbras de mesmas dimensdes, pordm sem gqualguer ar-—
magEo.

O resultados obtidos permitiram caractariznr alouns
nepectos  Fisico-mecinicos do bambucreto, confirmando-o como
i maberial alternat tvo  videel 2 interessante para S0 em

construglies raorais.



SUMMARY

The ut i lization 833 hamboo M n concreta
Freinforcement has heeon studied since the beginning of the
century., The obtained resulbs in various countries have
shown ite fessihility »as =an alternative materianld far
ponstriet jon, T

Bamboo suffers wolume changes when anbmitted to
umidifuying and  druing processes. The weakpess of the
concrete-hambos  bhond  are  among  the maior problems fto be
aplved in optimization of bamboocrete technoloogy.

in this work the effects of volumsg changes on the
wall width and on exbernal diameters of bamboo samples gsing

g

whole and “broken in a hal colms were evaluated,

The Bambusa tuldoides bambon specis fs bhe mosh
abhundant in Brazil, arid is eunlly indicated F o
construct fon beoause of ites favorable physical and
mechanical features.

The bond between the concrste and bamboo was btested

£F

Ehrough  the 7 pull-out teat involving Five phyusical



treatments on bhamboo sticks, in the shaps of splinters,
intaid in conorebes,

This Five 1ow cost tested teeatments are saaily done
in any circunstance. The five btreatments are the followings
T Ehout Aany traatment”™, Treatment with piteh and sand”,
“Bamboo with AR iraon’™, “Pamboo with bharbed wive™, and
A e ~ Fra

Graoves on bamboon surface”.

Finally, those treatments were tested on bamboo

aspltinters for concrete beams manufacture. These sanples were

cmubmibtbted  bto flexsursl o lesbsooaendeoowere - ooconpared obo beams

withont any structure inside.

Bambooorets, made  of Bambusa tyldoides, indicated
positive results regardind ity phusical and mechanical
aspects. Therefore we conclade that the presented process it
is =a practicable and interesting alternative material,

suitabhle of use in rural constbrgetion.



L. INTRODULAD

RDurante os processos  de cupRnsio das “fronteiras
agricolas” brasileiras, os proprietdrios Furais DUNCH @#ncon-
traram maiaores probliemas para a ohtencBo de matsrinis a se-
rem usados nas construcdes em suas propricdades.

”mﬁaﬁaé”.ﬁe amléeﬁg;uéﬁﬁta1égﬁﬂm ruraie ne mais diver—
GRE ¢ e mesmo a sede da Farzenda, evram construidas, na maior
parte das veres, com materiais extraidos da prdpria mons ro-
ol .

A fFazenda, =2m omuaitos cagos, g20a a maior Ffornscedora
de matdria-prima para o construgio de suas prdprias instala-
Goes

Segundo Carlos Oerqueira, citado no "Manual de Cons-
trucio com Solo-cimento” (CEPED, 1984, durante trés sdéonlos
de nosao  periodo colonial, 2 matdria-prima usada nas cons~
trugtes em B30 Paulo era a terra, & o sistems consterutivo, =@
“taipa-de-pildo”. As primeiras casas de tijolos aparecem no
séoulo XVI, entre 1700 ¢ 1800,

Em outras regiies bragsileiras, como no Nordeste £ no
GCentro-Oeste, as constructies com terra foram, £ ainda hoje
s8n, bastante praticadas. 05 sistemas construtivos preferen-
rialments vssdos eram a “taipa-de-sehe” e o “adahe”, em con-

trapogsicia b “teipa-de-pilHe”, maito usada entre  paulistas,



mingiros & mato-grossenses .,

¢ tijnlo gqueimado, desde que surgiu, Passou 8 ser
largamente utilizado em construgies eurais e urbanas, &£ as—
wim & até os dias de hoie.

A madeira nativa € outro material tradiclionalmente

usrdo nas ﬁﬁﬂﬁtru&ﬁﬁﬁ rurais brasileiras

Extraidas da prépria fazenda, ey, gquando ndEo, trazi-
das  de oubras regifes do pais, nunca se constituig num pro-
blema a sun obtengio.

CeeiewE PAnOFRTWE Enmera » se nodiFTERY a2 partic da deé-
cada de 1972, com o fortalscimento dos movimentos scoldgicos
7 nivel mundial.,

Holde se sabe gue a obtencio de madeira nativa, g
fraida das matas brasileiras, & proibida pels legislacio e
proibitiva pelo preco gue alocanga no mercado.

A consciéncia gcoldgion, despertada pelos movimentos
gspalhados pelo muando, levou a um maior rigor na legisltagcio
g Fiscaliracio da exploracho de recursos naturais.

A argila, por exemplo, dque & a matéria-prima do ti-
Jolo aueimado, € geralmente obtida em sitios localizados em
VAFZERS, O em margens de rios 8 COrregos, Srems protegidas
pela legislacBo anmbiental.

Estan legislacio prevé multas slevadas ¢ a fiscaliza-
o tem sido rigorosa no sentido de preservar as matss nat -
vag, bem como as varzeas £ as margens de rios e ciérreqos,
‘onde se  encontram as mabtas ciliares gque probtegem o manan-—-

ciaig.



08 cerradas, 05 campos, s encostas de morvos, e
fim, a protecio ao meio ambiente engloba praticamente toda a
zona rural.

Fessa situagio leva oz proprietdrios rurais a busca-—
ram novas  alternativas  para 2 construcHo de suas instala-
coes. @& Facilidade «que %€ tinha no passade, auando para
canstruair  ou  reformar um curral oug uma cgroa, bastava-se
derruabar umi ou duas aroeiras, Jd nEHo existe hoje.

A svolucho do setor agropecudrio tem sido grande nos
tem aumentado significativamente.

Rede slédtricn, telefonin, estradas vicinais, fazem
parte de  uma  gama de obras relacionadas & infra-sstrutura
raral, que devenm ssr cobradas junto no poder publico. Entre-
tantn, do  lado de dentro da porteira, a demanda por infra-
egstruotura na propriedade ¢ cada ver mais energents, g serad
semnpre  assim, na medida gm que 3 agriculbyra continuar evo-
Tuindn, o que & o desejo de todos.

Casas, armazéns, silos, instalagdes agricolas ou
animnig, passaram a apresentar detalhes de projeto compari-
veis aos das constragdes urbanas.

A consbrugio de uma instalacSo para leite tipo “a”,
o uma instalagcBo de plasticultura, reguer tantas egspecifi-
cidades guanto aguelas exigidas para a construgio de um ho-

tel ou de um hospital.



Uma  das alternativas adotadass pelos proprictdrios
rurais tem sido a utilizacio de materinis 2 téconicas de
construgio tradicionalmente usados nas cidades. ITsso, pordm,
encarece  as  constructes, ainds mais s B propriedade for
afastada de gualagusr centro urhanm;

Nesse sentido, os proprigtdrios rurals menos abasta-
dos  encontram-se huma situancglo dificil, jd gue os materiais
de  construogEo tradicionalmente usados na @*ona rural Yagrei-

dem™ a ecologia, ¢ os tradicionalmente usados na zZona urbann

“agr-iden” 8 economia de suns preprledides.

@@ alternativa para peguenos e médiosg agricultores
uwtilizar, nas suss construgbes, meterinis existentes na pro-
pria fazenda, desde gque ndo agridam o meio ambiente.

O umo de madeiras exdbticas cult ivadas fem s consti-
tuido puma  boa opgio. Florestas artificiais de Pinus sp. ¢
Evealiptus gsp. podem ser exploradas raciopalmente. Para btan-
to, ¢ necessdrio gue se sliabore um plano de exploracio gque
permita = obtengio de madeira periodicamente. Como toda -
ploracio racional, € interessante que haja, aldm do cultivo,
n integracHo com 3 indidstria.

O gucalipto, por ewemplio, para ser atilizado na in-
didatria de papel ¢ celulose, necessita de 7 anos, pars seu
desenvolvimento completo. Com egssa idede, pode-se também ex-
plord~to comne lenbha, oy transformi-lo em cavacos para uwbili-
racgio na inddstria de placas & compensados. Com 14 anos, po-
de  ser utilizado como mourfo de cerca, estacas ¢ similavres,

@, tom 21 anos, ser usado como poste, oo madeira sereada,



Segundo FERRAQ Nbio.(i984), » exploracio flarestal no
Brasil constitui-ss em um exenplo tipico de integracin sntee
as atividades eminsntenente agricolas, industriais & de sgr-
VIGOS As  empresas dos trifs seoamentos se integeam na buscon
de metas comuns de producio g produtividade global (soma dasg
produt ividades das atividades econdmicas conplenentares

suplementares enbtre i), Fsta integracio, que & chamads pe-

Tos novte-amer icanos de Tagribusiness”, € entre nds conheoi-

da como “Sistema de Planejamento dgricola”™, ou “Complexo
ﬁg?‘" f:]"""‘mi”ﬂ"ﬁl.lf:"s{f P i ?II u...'.l ........ . JO USROS . . : S

e ascordo com GLESINGER (19%8), a rconstrucho civil &
geralmente responsidvel por 273 do consumo de madeira de um
pais. Com as restrigfes impostas nos dias de hoje, seis pela
questio ecoldgica, seia pela guestieo econdmica, hd que se
buscar uma alternative para a utilizacsEo desse mabterial.

Uma porcentagen considerdee]l da utilizacio da madei—
e pode ser substibtoida pels exploracio de ums outen planta
cultivada, de cielo mals curto, custeio barato, & bastante

presente no dia-a~-dia de grande parte dos povos da humanida-

de. Essn planta & o bambu.

m

Trata-se de uma plants conhecida & usada pelo homen
desde  tempos pré~histdricos, largamente empregads em todo o
cont inente asidtico, seja  como alimento, vest inentn, na
construgio  civil, na fabricacio de ferramentas, obietos de
ao domdstico, Instrumentos musicais, armbas, meios de brang-
porte, na Tabricagio de papel, ete.y enfim, o bambu fazx par-

be, hd sdculos, da prdpria culbura dogs povos do oriente,
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Militas btribos primitivas coconsideravan-no elemento
Endiﬁpenﬁévw} para sun subsisténcia, ¢ algumag delas o ado-
Favan  como um deus, Na ilha de Formosa, por exemplo,. havia
uma  tribo  chamada Piguma, aue acreditava terem o primgiro
homem & 8 primeira mother suido de internds diferentes de um
mesmo talo de bambu.

Muaitos dos usos primitivos dados ao bambuy transfor-
maram-se e origem de ferramentas & miquinas holje fabricadas
COn RGO fis Formas primitivas des moradias construidas em

@, deran origem @

grande parte dos monumentos & edificios gue hoje constituaem
simbolos da  arqguitetura Hindy, entre os quais o Ffanoso Tald
Mahal . MNa dsia, gigantescas pontes Toram construidas no Hi-
mataga, € entre 2 China & o Tibet, com cabos de bambu., Ezsesas
obras inspiraram 3 construcBn das grandess pontes de agon, ho-
Je tH5o comuns.

Brande parte das utilizacoes gue s davam pelos an-
tigms a0 bambu, & dada hoje 3o a0, ndo por simples coinci-
déncia.

O bhambu € uma plants lenhosa, cujas Fibras, Iongas &
diapaostas paralelamente no  sentido lfongitudinal do colmn,
gl sxtrenamentes registentes b teagho.,

Fase Fato levew a uma sdéris de sxwperifnecias realiza-
tHas desds o infcio deste sdceunlo, visando o uso do bambuy como
reforen an concreto, em substituicBo ao ago tradicionalmente
usado na armacho de pegas desse material. Dol o termo “bham-

huceeto”.



No Brasil, o bambucreto pode se bornar nums exxcslen-
te altgrnativa para  as construsdes ruraig, bastando, para
tanto, que se incentive as investigagies sobre esge assunto.

g necessirio gue se busquem médtodos simples & bara-
tos de tratamento do bambu, sob pena de desestimalar o integ-—
resse  dos  esventuais usudrios (peaguenos & médios agriculto-
resd por esse material altamente promissor.

Neste trabalho, tal preocupasio fol ressaltada, de

sorte  que todos os bratamentos testados, podem ser reprodig-

ceidons o Ude CForme CETEETEYE Y bharati, Ew o qualauer propriedade

heasileira.,
Superar as dificuldades relacionadas & mad aderéneia

entre o bambu € o concreto, ¢ gstudar o comportamento do

bambucreto guando submet ido a esforcos de FlexBo simples & =a

PEOCESEOE de unedecimento £ secagem Foram os principais oh-
Jetivog deste trabalho, realizado com taliseas de bambu, d=a
pepécie Bambusa tuldoides, de ocorrdncia mais freguente em
todo o pafs, indicada para uso em construgies, principalmen—
te devido as suns bons caracteristicas de resistE&ncia mecd-

fnica.
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& planta conhecida valgarmente como “hambu”, perten-
e A familia DBramineae, com aprovimadamnents 4% gfneros e
mais de 1000 espdcies espalhadas pelo mundo. OGrande ndmero
zidas para o Brasil, num primeiro momento pelos coloenizado-
rea partugueses, o, posteriorments, pelos Iimjgrantes Japone—
BED W

As  espécies nativag brasileiras, denominadas de bta-
quara, tabooa, jativooca , taguarugd, o baboca-agu, conforme
A regiio de ncorréncia, possuem, segundo SALGODO (4984 oo~
mada  externa dspera, peguesno difmetro externe ¢ presenea de
gapinhos. Crescem nas capogiras, em condigies sspecianis,
nEO tE&m uma utitizacln disseninada na construcio.

H5ALGADY et al. (i984) afirmaram gue dentre as espd-
cies sxdticas mais encontradas no Brasil, destacam-se o bam-
hy gigante (Dendrocalamus giganteus), o bambog ohinds ou wa-
Fa-de-pescar {(Phyllostachys purpurattal, v bamby imperial
(Bambusa wvulgaris war. wvitattal. ¢ o banbu comum (Bambuasa

vulgaris ou Bambusa tuldoides)
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A espécis  Guadus (GBuyadua  anoustifolia ou Bambusa
guaduad, nativa da Amdrica, Toi citada por Alsdandro Huambol-
dt em sun expedigio realizada no infcio do séoulo XIX na re-
gifo amazoinica. Fsta sepdoin ¢ largamente smpregada na consg-
truclo civil em pafses latine-americanos, notadamente na o
Thmbia.

SGOMDY (1944 comentou gque o aso do bambu no Brasil
deveria despertar maior interesse por parte dos tédécocnicns, no

sent ido de proporcionar um aproveitamento mais inltenss & ra-

to povo, em associacio com o bharro, =m construcfes de taipa.
Citow umz confergncia proferida por Felippe dogs Santos Reis
{eatedratico  do Curso de Arguitetura da Escoln Nacional de
Belas aArtes), para estudiosos da frea, sobre os trabalhos
e nessn meenn gpoca vinham ssndo conduzidos na Alemanha,
anbre a utilizacio do bhambuy como reforgo ap concreto.

De entre todos, o bambu comum (Bambusa tuldoides) €
o mais disseminade em todo o pais. Apresenta didmetrn exter-
no de dimensies médiaz, coloragio amarelo-esverdeada, boas
caracteristicas fisico-mecinicas, devendo ser lascadn para
usos  estruturais, Fasans caracteristicss o recomendam paran
Hen, come reforgo ao concreto, em construgies rarais.,

AZZINT et al. (1992), numa avaliagBo guantitativa da
massa Fibrosa & de vazios em colmos de bambuy, obssrvaram gue

w Bambusa tuldoides, em comparacio com a Bambusa valgaris
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o Dendrocalamss giganteus., apresents o menor teor de ad nos
colmos, tanto em relagio an sew peso amido (A,82%), oomo em
relagiio ao seu volume (5,91%). Dhserwvou também que os colmos
vdaguela  esspécie apresentaram maior  teor de maszn Fibrosa
(AL, 19H, consegquentemente, menor bteor o de vario (38,849,
que o0 colmos das  oubrans  dups espédoies (respectivamente
EALARY e 44,09, conm bteores de vazio de 44, 468% o DI, P4LX7.

A ubtilizacBa do bambu depende da idade de corte do
talo e do sew gran de amasdurecimento, do gual vai depender
sua-resisbncia - Pisicn e-sew grav de darezas

Para atingir sua altura maxima, o bambu leva de 80 a
118 dias, dependendo  da espérie (algumas chegam a orescer
aproximadamentes 4 matro em 24 horas). Durante a fase de
crescimento, sya resisténcia € muito baixa, as paredes do
colmo  sio Ffracss & bastante umides (chegam 8 conber, &m mé-
dian, 95% de dguald.

Terminado este periodo, inicia-se, com o amadureci-
mento, um Fortalecimento progressivo do colmo. Com idade en--
bre 1 & 4 anos, o bambu ¢ empregadn na FabricaciHo de polpa
para papel. Suay paredesda, ninds Fracss, posgsibilitam facili-
dade o goonomia na exenugio do procssso de eobtengio da csla-
Iose. £ B mesnm época em que o bambu & empregado na fabrica-
gHo  de virios produtos artesanais, onde & mais importante a
maleahilidade de suas paredes do gue propriamente a sun pee

siaténgin.
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Ao se tornae maduro, £ atingir sus mAxime resisténe
wia entre 3 & & anos de itdade,. o bambu & indicado para uso
na construcio civil, em elsmentos que regquerem maior resis-
Eéneina & FlexBio, & tracBn, H compressiio ¢ a0 desgaste.

Trahalhos conduzidos experimentalments na fndiza & no
JapRo, confirmam age o bambo somente pode ser gsado pa cong-
brucHEo auando em idade maduray entretanto, Olenn, citado par
HIDALGO LOPEZ (41974, realizando gnsaios Ffisicos com oiver-
wRe  eapecies de hamhu, sncontrog alaumas que apresentaram
resfetdncia auficients, mesio antes do amadiares inento.

Das mais de 1400 aplicaefes que se conhece do bhambu,
muitas estiio no campo da engenharia, em especial na constru-
o civil, seia como tal {(postes, andaimes, trelieas), €3g
aberto em btaliscas (pegasg obtidas pelo secocionamento longi-
tudinal do  seu colmo?), neste caso prestando-se & confeogHo

de paindis trangados.

Aatd o momento, o emprego do bambo na construcEo tem
aigdo feito de maneira  empirics, basendo, geralmente, nos
sigtemas btradicionais estabeiecidos om cada pais.

O bambu pode ser ubtilizado

i 0= para  a obtengio de esteiras, que por sun ves,
serfin utilizadas na construcio de paredss divisdrias siber-

nas ou internas de residénciasy
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na construcio de relhados (tesouras, armadaras

material de coberturals

ne construgio de cuipanlas, pdrticos e arcadasy
parz & abbtenglo de materinis de consbrugio,. como

decorativas para piso & paredes, chapas laminadas ou

plastificadas, paindis contrachapeados de bambu, liminas te-

cidas,

avifdesy

da

9
w“a

riogs

7

&

i3

3

canaletas, cabog com cintas de hambuy

comno material de revestinsnto na consteusBo de

na construgio de pontes pénseis & pontes vrigi-

pa construcio de diques para o represamento de

ne construgio de aguedutos & pogos artesianoss

na fahericacio de mdveisy

na construcio de sscadas de degraugy

A

construcio de tangues, sanitdrios & lavata-

em instalagies avicolas & abrigos pava animaisy

na  construciino de tabuleiros para 2 criagio do

bicho-da-gedny
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id — na confeocsio de ripadosy

17 ~ na construgio de ceronsg

i - na  eonstruclo com taipa de sopapo (muito usads
no interior do Brasitlds

19 ~ como reforgo an solo-ocimentos

26 ~ comp reforgo an conoretoy

21 - ete.

Muitas aplicacfes gue antigamente se davam a0 bambu,
da-se héj@"éﬁw'agé:'mﬁémféfb, """ a6 ?fﬁraﬁ Qe cmnﬁtituém ﬁeu.
colmn possuemn boas earacteristicas Pisico-mecinicas, notada-
mente a resisténcia & traclo. Isso incentivou muttos pesgui-
sadores @ investigarem, desde o inicio deste século, a pos-—
sibitidade de se usar o bambu como slemento de reforgo A

bragfo em  pegas de concrsto (Justamente em osubstituyicio ao

ALY,

Ogoar  HMidalgo Lopez, citado pelo CEPED (4982), pro-
curou  reduzir a  variagBo de volume do material binldgico,
responsivel pela inperfeita aderéncia com o concreto, redig-
Tindo a espessurn de secedes longitudinais dos colmos de
bambu =apds  retirar a parte interna, mais pobre em fibras e
mais rica em amido.

Tomando~se a seqcio transversal do bambu, nota-se que

» distribuigio das suas fibras ndo ¢ uniforme. A porgio in-
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taerna possul de 1% a 32 % do total de fibras, enguanto gaue 2
porcio mais externn possui de 49 o 70 %,

tma wvesr aue  sHo as Ffibras gue, em Ultima anilise.
vonferem resisténcia & traoclo an conjunto, sugere-sg o IS0
de  lascas oo taliscas de bambu na confecclio do bambucreto.
Fetans lascas sio cortadas lmngitudén&imwnte, de modo que as
fipras das porgies mais sebternas das varas de bambuy sejfam
bem utilirzadas, dispensandn o uso dag camadas mais internas
da vara.

e e raeber (et TEEE das Fibras dependem dam fﬂadé;”mEQ
pécie & local de origem do bambu, 2alsm da dpoca de colheits
g das condigBes de armazenagem do bhambu colhido, no entanto
existem poucas informacgies a respeito das varidveis citadas
BOimaR.

s caracteristicas de resisténcia meclnica do bambu
variam de acordo com cada espdécie. O Guadro 1 mostra valores
oht fdos  por Glenn, citado esor HIDALGO LOPEZ (4974), com via-
riang cepécies de bambu.,

QUANRS 1. ~ Caracteristicas de resisténcin mecinica do bamby
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Oa primeiros trabalhos de gue se tem noticiz sobre o
usn  do bamby como reforeo ao concreto, datam da segunda dé-
Tepada deste  sdeulo. Em 19494, um estudante chinfs de nome
H.K.Chow, realizou investigacies sobre o teman no M.0.T.
{Masgachussets Institute of Technology), nos Estados Unidos.
Segundo Portelfiesld JF, citada por HIDALEO LOPEZ (1974)., as
primeiras aplicagdes do bambu comp reforgo ao concrato foram
realizadas na China, em vidrias obras executadas por volta de
19418,

A utilizaclio do bambu como substituto para o ago em
concreto  armado na Alemanha, bteve infcio por voltas dos anos
trinta, muito embora tal uso tenhs sido restrito por causa
de  uma série de Fatores limitaﬁteé, tals comn o enunerados
por  KURIAN e KalLaM (1977 . Segundo estes aatorss, 8 resis-
tEncia & compress8o do bambu & atd mesmo inferior 2 473 da
aua resisténcin b tragfo, ndEo sendo recomendado como reforgo
para clementos estruturais gue trabathem A compressio.

Experimentng realizados em 19325, por Datta, na Tech-
ntsche Hothschule de Stuttgart, Alemanha, indicam nfo haver
Interacio auimica entre o bambuy & o concreto.

Eate mesmo actor, citado por HIDALGY LOPEZ (41974,
ver tficon que o bambuy nEo impermeabilizado sbsorve umidade g
incha, guandn g#m contato com 2 dgun de amassamento do cone

creto, durante A cura.
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Eate inchago pode provocse tensfes multo altzas no
interior do concreto & cagsar Fisgsuras no sew recobhrimento,
quando  ainda Fresco. Estace tensies eaetio relacionadas com =
dimensdo da segio btransverasal do bambuy usado como armadura.

Posteriormente, o bamby se contrai mais rapidamente.
eoem o omaior grag do gque o concreto, Fazendo com gue 86 pPeroR
a mderéncia entre eles.

Datta recomendou o uso de inpermeabilizantes sobre o

bambu, parin evitar a absorcio de unidade, € o uso de um cop-

Cepetn T UdertEdacs Pied & ESCRgen ripldh (para preveniv as £is-
suras), Indicoy o uso de vigas de bambucreto em substituigan
s de concreto armado com ago e hg de madeira, desde gque em
estrutuyras e meito solicitadas, Recomendou, ainda, gue se
mantenham 08 nds & as ramas dag varas (para auxiliar na ade-
réncia ao concreto), & afirmou gue 8 drea da segio transver-
sal  do  bambu, guando usado na oronn de tensio. em viaas de
concreto @ como  substituto a0 aco, deve ser pelo menos §2
veses maior aue a #ren deste.

O concreto deve ser da melhor qual idade possivel &
em  penhum caso  possgir ama resisténcia inferior a 159
kagfs/cm™ (4% MPr).

O bambu faol atilizado nas ilthas do Pacifico como re-
forgo  an concreto, durante a Segundn Guerra Mundial,. pelas
forvas armadas dios Faotados Unitdos & do JapBo, em construgies

militares de diversa naturezary e, malsg recentemente, durante
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A gusrra do Sudeeste asidtico, tambhdém enm instalagies milita—
RS, razfo pela aual se Fizeram novas investigagiss sobre o
asaunto.

tima  série de experimgntos realirsados por H.E.Glenn,
ng Clemson Adaricuitural College,. SHouth Carnlina, E.U.A4., em
1244, sobre o uso do bambe comno reforco ao concrsto, confip-
mou gque A ader@noia entre goses dotg materiais & prejudicads
devida A contragfo do bambu, 20 segar-se dyranteg a cura do
concreto., Fata contracio @ muibto maior no sentido radial do
gue g o lorgitudinal do ¢6Tne. Uirios fatores podem influir
no gray de contragBo do bambu, tais como 2 idade de corte, a
gpaca de colheits & a Forma de secagem gue se Faz.

Segundo GLERNN (1950, numa mesma espéole 2 resisténe
cia & tragHo do bambu pode ser atd 4 vezes maior que sSua rg-
sistEncia & compressio,. Este, & outros autores, verificaram
o desenvalvimnento de algums adevéncia, entre bambu & cConcre-
to, proporcionado pelas ramas do colmo & probtuberanciass dos
nés. Afirmaram tambdm, dque a forma de cunha das taliscas po-
de contribuir para o sumentso da aderéncia.

A emulsio asfdltica & tida como bom agents ImpErmeEa-
hilizante, podendo ser usada como revest imento do bambu com
n Finalidade de dimingir 2 aglo do inchamento cansado pela
umidades pordmn, s usada em sxcesso, prodoz um efeito Tubri-
ficante na superficie externa do falo, prejudicando a ade-

FENCia.
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GLENN {49%¢) wverificog que a capacidade de oarasn de
vigas de concreto reforcado ocom bhambuy, aumenta direts & pro-~
porciagnalimente coam o porcentagem de bambuy smpregado, atd am
valor  dbtimo (8 a2 4% da drea da secio transversal de concre-
[ AFirmon ainda gue, em vigas de congreto reforgado com
bamhba, A cargs  regquerida para causar a ruptura & de 4 a5
VETES mMARior  aue ® requerids para vigas de mesmas dimensies

sem  gualguer [rmagio, g aque s pode saportay umn cargn de

aeguranca de 2 oa 3 veres maior. RBecomendou, por Fim, que ©

prAWEETRTUEE Y OF T ERdE e nme refordo, en pegas de concreto a

serem submetidas & FlexiBo, dewve, anéﬁ A cotheita, segr deixga-
to  parn amadorecer 2 secnr porouam periodo de 3 semanng = &
mes .

Estudons experimentais realizpdos por BEYMAYER = 0OX
(1979, na United States Enginesr Waterwaus Experiment Sta-
tion, subre o uso do bambo como reforgo @z concrebo, abor-
dam, entre outros, o problema da aderénocia entre os dois ma-
terianis, provocado pelas variagies volumétricas do bambu,

Veriticot-se ague =@ wariagio do tecar de umidade dos
talns de  bambu leva 3 uma variacio volumetrica da ordem ds
w4 ono sentido radial & @,25%% no sentide longitadinal.

¢ cosficiente de supansiio térmica do banmbn pode ser
haixo s considerado no sentide Jongitudinal, chegandos 3 al-
cangar 173 do valor referents an do congreto, pordm alto, se
considerado diametralmente, valendo atd 1€ veres mais aug O

to concreto.
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Emgns diferengas, gegundo GEYMAYER & 00X (197@).
contiibilen pPara o fissuramento do recobeimento de congreto
devido 32 expansio esou para 2 perda de aderdncia devido &
contragio dos talos, principalmente em se tratando de pegas
expostas a grandes variagdes de temperatura.

A resigtfncia A tracio & o midule de elasticidade do
hambu wvariam muito =m Fungio da espdoie & das condigies am-
hisntais. O médulo de etasticidade dp bhambu &€ relativaments
baixo em comparagio com o do aso, valendo, em média, 1710 do
R Vi"t} i e e e e e e e T D L T

Oa agtores rebtro-mencionados, testando o grau ds
aderéncia entre bambu ¢ concreto, afirmaram gue tal perda de
aderéncia depsnde principalments do grau de saturaclo do ta-
tory depois de sndurecido o concreto, da extensSo & proporgio
dos fendmenos de secagem & conbtracho dos colmos, das aspere-
Tre  ou saltiéncias do talo, da proporcBo gque se estabslece
sntre hambu & concreto e da variacHo de temperatura na pegs.

A adogHo de medidas para aumentar a aderdncia entre
¢ bambuy & o concreto contribul bhastante para magimizar a ¢a-
pacidade de cargn do bambucreto. Outros Ffatores gue influsm
na resisténcia 5808 efeitos de aclimatacio, tamanho das ti-
rag de bhamby & cuidados na colocacio g ancoragem da armacio.

Bambuoretos sarmados  com taliscas de bambo mostram
melhor capacidade de carga do que agueles seemados com bambo
ralico. Colmos inteiros, guando usados como reforen ode cone

creto, devem tesr  didmetros inferiores a 2 cm. Larguras  de
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taliscas supesriorss a 2 cm poden conduzir a brincas hoeizon-
taig devido ao inchamento.

MEHRAG et al. (199%1) pregoupraram-¢ com g var iggies
volumétr icas do bamby causadas pela absorgio ds fAgun. Segun-—
ta ele, B Vveeses o bambuy ohega a absorver mais de 329% do
sy prdipeio peso em dgun, aumentando de volume, voltando de-
poig, Ao secar-as, A0 sy volume original. Ele relacionon a

absorcio de 3gua com o aumento de volume e concluiun que para

uma ahsorcio de 8,5%, hd um agré

scimer e D,4% no volume, pa-
FRUUAE, 8% de absdrEHEe) 9,27% de acréscime no vbiumé;uﬁ'ﬁéyﬁ.
uma porcentagem de absorcEo menor que 2,3% nBo hd acrdscimn
de volume.

KOWALSBKT (1974} apontou como Fatores linmitantes para
o uso do bamby como reforco ao concreto o baixo mdéduleo de
elasticidade, = haixs aderénciz ao conoreto, a dificuldade
em adaptar as dimgnsies do colmo ao desenho da estrubtura, e,
sobhretudo, grande variabilidade no teor de umidade. Apesar
dissn ele recomendog o seu uso em construees rarais pelo
fato de ser um material que traz mugitas vantagens, associas
das ainda ao Ffakto de crescer en abundincia nas regites bBro-
piocais do globo.,

CHEMBT  E NIMITYONGSKIH, (1i98%) repartaram o fato de
ague muitos  tangues de dgun de cimento reforgado com bambu,
Eém asido congstrufdos em vidrios paises da Ssia, & que O malor
problema ident ificado & = durabilidade. & tdonica de cong-

trucio descrita & a mesma usads parn o Ferrocimento, oom uma
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mealha de taliscas

de hambiy no Tugsr da malha mebt®lica.

KANCHANAWONEG £ KONGAMNAON (1988) apresentaram uma teo-
nica inovativa de construgio de bharcos com cimento reforgado
par  bambu, desenvolvids na Taildndizs, no Aduubhays Bosbboil-
ding College. Segundn eles, 2 aplicacio do basby associado
Bmo  cimaento, PrOpOroionon nwmtg caso um excelente meio de
transportse de baiqo custo & bBastante adesquado dauele pais.

KAl iTey et alt. (4977 conciuntram que paindias e pare-—
de e elemgntos de cobertura feitos de bambucreto sio perfei-
tamente  vidveis pars eonstrucfo de chsps & instalacfes de
haixo custo, & que gstes podem proporFcionar uma eoconomian de
atd 46% sobre elementos de coberbtura convencionais., Becomen-
daram, ocontudo, o uso de bratamentos guimicos sobre o bambu
paras aumentar suzn durabil idade.

DEMNKATESHUWARLLY e RBAJ (I9E9) apresentaram um sstudo
mostrando a  utilizagio do bambu, 2o Forma de taliscas como
hase para o ferrocimento, na constracio de slementos ds co-
Bertura para casas de bhaixo custo. Segundo os autores, tais
pecas  podem resgltar 59Y mais baratas do gque se fossem Fei-
tas em concrebto armado convencionalmente, © 768% mais baratas
o gque se Fossem construidas em Fereocinento.

GHAVAMT & HOMBI

DK CA981 ) aspresentaram resultados de
testes feitos desds 4979 na PUEARL, sobre o bambucreto. Tege
tes  Feitos com bamba local para estabelecer suas proprieda-
des Pisicas, mnecinicas e as btavas de absorgio de dsun para
‘diferentes tipos de tratamentos impermeabilizantes nbtiliza-

dos.



Estes mesmos avtores apresentaram resultados de en—
sain  de arrancamento para bambg tratado, & de vigas de con-
creto armado com bhambuoa, conclugindo gue em muitas partes do
Brasil, materiais de construgio CONVENDIONRIS COomo O Rgo.

2

nfio somente sio caros,. como, =m oalguns casos, dificelis de se

g

aobter, wvinbhilizando o uso de materiais ITocais, entee 06
quais o bamba, como am dos mais vidveis.

Tadavia, em  que pesemn sduas deasvantagens asesociadas

princiralmente ag Fato de o bambu sofrer alteragoes voiumeé-

Hricas R0 secar -6

Tou umedecer-se, este, aldm de ser om mn-
terial abundante nos triopicos, #e caracteriza ainda por
apragsentar Facil trabalhabhilidade., baixo custo, & alts rela-
faid . % .

gan resistEnciaspeso.,

Isasn posto, conclui-se gque o bambu, como reforgo an
concreto, ndEo arenas & um material vidgvel, como bambém um
material de Ficil aplicagHo ¢ pronta disponibilidade, ade-

gquada para O as8s0 &n ﬂﬂﬂﬁtfﬂ{gﬁﬁ T ab s,



. MATERIAL E METODROS

Para 2 complets realizsgbo do presente breabalho Fo-

ram empregades os séeguintes materizis ¢ mdtodos?

.4, MATERIAL

Foram colhidags diversass varas de bambua de uma mesma
espdeie, Bambusa tuldoides, pertencentsd A uma nesma planta-
¢Ho, portanto sob as mesmas condigfes agrondmicas de cultivo
{(clima, snlo, dAgun o manejo da plantacio, entre ogbtras), la-
calizada na fazenda Santa Eliza, do Instituto Agrondmico de
Campinas, na cidade de Campinas, FEstado de SEo Paulo.

Uaras com a mesma idade (3 anos), com caracter{ist |-
mas semelhantes gquanto s Jdimensies £ 4 localizasgio na moita
Cirrigagio e iluminagBo), foram colhidas num mesmo instante
(dia & horal.

Fate mesmo esggems de coleta de bambu Foi adotado,
emn outras  fases  do trabalho, para a2 realizecio dos demais

SENHR 06, SENPPE GUEe NECESsSs g o,



r

De  ty&s  wvaras de bambu, separadas Ao acaso, Foram
cortados 27 pedagos cilindricos., cads um deles com 10 cent (-
metros dw. compr iment o, seEndo ? tha ponta, 9 do meio & % da
base da vara. sem o8 nda.

Para # obhtengio doin cilindros do meiog margoyg-se,
primﬁiramentg, g centro da vara (comprimento total dividido
por 2Y, g, em relacio 3 este ponto, cortog-se, com o auwilio
de  uma  serra eslébtrica, a &0 cent imebtros 3 direita & 3 gs-
gquerds, obtendo-se um pedaco de 120 centiaetros, considerado
ey .f’r".m.t,:__‘...f..cj.” B T L RTINS

Fara o corte dos ocilindros dag bases, sliminou-se 59
cent imetros  da extremidade inferior da veara & a partiv daf
cortou-se um pedaco de 122 cent imebros, considerado da “ha-
se” da vara. Por fim, sxcluindo-se a regifio da vara gqus pos-
LRI s mezmas  dimensies  dos  galhos (notadamente onde ha
grande  guant itdade dﬁ folhas), elisinou-se, a partir dai, 5
cent imetros da extremidade & cortou-se am pedace de 120 cen-
Fimetros de comprimento, considerado da “ponta” da vara.

2a  mesma Farma que os cilindros obtidos tos pedagos
do  “meio”, Fforam obtidos 08 demais de cads uma das extremi-
tades .

A Figura § apresenta o plano de corte adotado para a
obtengio dos corpos de prova cilindricos, ssgundo oada pe-
gifio da vara, ouja identificagio seguiu a nomenclatura apre-

sentada no Quadro 2.
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Pesta forma, 2 anmostra “ARLY refere-se 230 cilindro

s2

e “nRELYT da TBase” da ovaras A%y TBMYY ao cilindro de Tnan”
do  Heio” da wara TR TOP92Y an de Tn@97 da “Ponta’” da wvara
e, s oassin por diante.

Para a reatizagio do teste de arvancamento, A% VAFRS
de bambu, apds serem colhidas, Fforam transformadas em talis-
Cass com o auxiiio de um digpositiveo circular de oorte de &

Taminas (Figura 2y deats Fforma. de cada colmo secocionado

Tongitudinalmente Fforam ohbtidae & talisecas, como mostrs a

Frigiiea .

Tendo-se en vigsta o fato de que, no bambu, as Fibras
sho paralelas entre i £ 2o eixo longttudinal do colmo, o
s do referido dispositive de corte & simples, bhastando po-
gsiciaonar seu cenbtro com 0 centro da seqfo transversal da va-
A, g pressiond~In em direglo contrdaria 3 sla, de mods =
corta-ia em & lascas (taliscas) iguais.

fre taltiscas  Toram obbidas an partic de varas ocujasg
pontas Foram despresadas, aproveitando-—se a8 regifes do meio
g oda base das varas, por haver maior concentracio de Fibras.

Q0 recipiente usado para oz fervura da dgun no pré
tratamento sra constituido de ¥ tambores mebtdlicos oilindei-
cos  {(tambores de dieo de 206 litros) soldedos “em série”,
mem  as tampas nem os fundos (con exceclo dos das extremida-

dreald.
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2

bambuy através do disposi—

Dae Ohtengio de taliscas

tivo ciroular de corte,



e cada tambor Foib cortads, superiormente, uams Falxa
longitudinal medindg 40 cent imetros de corda,. Formando assin
um “caldeir¥n®  com o comprimento 3 veres maior gque o de um
tamboyr apniado asobre uma base tambdm metdlican, como mostrea
a Figura 4.

Oz corpos de  prova de conereto Foram moldados sm
Férmas metdlicas cilindricas, de 1% cm de difimetro por a6 cm
e alturs, normaiments  asadas para tal fim, encravando-se

taliscas de bambu 3 12, 2¢ ¢ 3¢ cent imetros.

CEE

""" O eprereta, de EFRco 193Y2 En massn, & ume relogio
dauasocimento  de 2.%, foi evecutado com o auxilio de umz he-
toneira pare a mistura dos materisis, segundo as normas téo-
nicas hrasileiras.

O materisis componentes compreendsram? oinento por -
tiand (GP-32), areia média & brita {.

Corpos  de prova de ﬂmncrﬁtﬁ Foram maldadns e romp -
dos com 0 wuxilio de uma miauina hidrdulics de compressio
tFiaura 15, sm segunds planod, ecspecialinente para caranchkeri-
mar oa resisténcia & compressBo desse material, Com os resigle
tadaos obtidos,. congstrulua-ss uns cuerva de ABRAHMS do concreto
ntilizado nos testes, estando ssss cuwrva apresentada na Fi-

gura 5,



FIGURA 4. - Recipientes usado para a fFervara da dgun no pre-

tratamento das talizsces de Dhamby
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B2, METODOS

F.R00 . VARTACEO VOLUMETRICA DE CORPOS DE PROVA DE BaAMBU

Antes de  aer gbtilizado nos experimentos conduzidos
en laboratorio, realizou-se um estudo prédvino que possibili-
tog uma estimative do comportamnento do bhambu guando submet -

tda & condigies de unedecimento & SECAgEn.

(o pé#gm@trmﬁ é?aliadéﬁnfﬁFéhﬁ.a égﬁgéﬁuramdgé parél
tdes externas do colmo, o didmetro sxterno, 2 perda & o ganho
de dgua durante processos de secagsm g amedecimento,

A pesagen dos corpos de prova oilindricos foi feiba,
com o auxfl?m de ugma balanga slebteinica, pars acompanhar
perda de umidade do bambu durante o gsecagem,. bem como awa-
liar o ganhn de umidade durante o umedecimento.

Consideroug—se cong peso inicial o registrado no mes—
mo dia da coleta das varas & corte dos cilindros. De oadn
arupno de P, de cada parte da vara (“Base”,"Meio” & “Ponta’l).
3 Foram secos ao ar livre no laboratdrio € & foram secos £m
eobufa (o 12590), tomando-se diariaments o peso das amosteras
atd gue elas apresentassem peso conastante.

o perda de umidade em um dado intsrvalo de tempo &
catoulada, atraveés da pesngem das amostras, da seguinte ma-

nefran
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Teor de umidade = ({(Py - Pg) / Pyl x 106

tinede s Pag o= Peaso dmido da amostra.

Pa = Peao seco da amnogstra.

& secagem & considerada sabtisfatdria guando os valo-

res obtidos para zs perdas de umidade s tornam bhastantbe

proqimos de =2ern.

.............................. -

U Parn se REopmpanhar as var (AeTEE VoTUmetr icas seofri-
dasg  pelo bhambu, causadas pels perda o ganho de amidade, re-
gistrou-se o6 valorss da sspessura das paredss e do didmeteo
exbterno de  cada cilindro, rHL3 inatante chamado “inicial’

{quancdn da colheita das varas £ corte dos cilindroas).

B esapessura das parsdes de cads amostrera Foi medids
tomando-~se, com o anxilio de um paguimetro, 4 medidas de ca—
da  face de um cilindro gue, considerado circular, represen-—
tam o0s valores das gEpessUras em posigies diametralmente
oponstas ¢ ortogonais entre si.

A media dessas 8 medidag tomadas por oilindrn repre-
zenta A egspessdra do Corpo de prova no instante (dia) da to-

mada das medidas.
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respeoctivas estimativag pars as medidas de eepessura das pa-—
redes & didmetro externo no “instante inicial™ & no Yinstan-—
te Final” do periodo considerado, pode-s8& proceder 2 ums
avaliagio das  variagoes volumdtriceas sofridas peln bambu.
gquando gebmetido 3 processos de umedecinento © SECagem.

Assin sendo, apds o registro dos parfnetros mencio-
nados (pesog  en gramn, sspessuea das paredes ¢ difimebtro ex-
terno em milimebero) no “instante inicial”, os corpos de pro-
va foram separados g subpetidos 3 diferentes condigies de
EECAGEN & umedec inEnt s, conforme 0 Critdrios ident ificatd-
rios mostrados no Quadero 3.

fis  amouatras do tipo Y compresndem os cilindros de

;’e‘i r2 If;:%f!
A ad

niimeros a aue, no “instante inicial’”, foram cologa-
dos  em eztufa a L9990 o pesados 3 cada 24 horas, durante gm
periodo de 72 horas. ao serem retirados da estafa, foram no-
vamente medidos £ o4 wvalores registrados no gue chamou-se
“instante intermedidrio”. Apds a secagem, foram entdo enter-
rados em areia dmida saturads por uma senana, periodo an Fi-
nal do  gual foram novamnente medidos ¢ pesados (o5 valores
registrados no  gue chamou—se “instante Final” do intervalo
tle tempo de acompanhamentol.

fs  amostras do tipo YYY conpresndem os cilindros de
mimeros 747 s Y47 aue, por sun ves. foram subnebidos bhs mes
mas condicgies de secagem  umedecimento das amosbeas do b
po XYL variando apenas no “instante ifntermediario” aquando

e

foram “rachados a0 mein” (seccionados longitudinalmente?

e

apds n pesagem £ 2 nedigio.
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QUANRO 3. - Tdentificacio dos corpos de prova cilindricos de
bambuy, submetidos a diferentes condicBes de secngem & umede-
cimento.
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O cortes se dew pelos eixos “DHY e YEFY de modo =a
transformar cads cilindro em duas taliscas de 10 cent imetros
de comprimento cada, gque Foram entio enterradss em areia sa-—
turade & novamente nedidas & pesadas no “instante Pinal”.

A espessura de  cada taliscn (amostrs do tipo Y7
seceionadas  longitudinalmente?r foi tomada como sendo 2 média
e & wvalores (3 medidas em cada Face, tomadas una em cads
extremidade & outen no meio dy secio).

A medida do didmetro extesrno Foi asubstituida, apds o

pelda medida da Targura de cada

geootoramento  tonyTeadingl,
talisca, avaliada tomando-se 2 média de 3 valores (um em ca-—
da Face € outro no meio do comprimento da talisca, a 9% cen-—
timetros de  cada extremidade) com o auxilio de um pagoime-
tro.

Partiu-se do principio que, s o bambuyu n3o sofresse
variagic volumdbrica durante o processo de umedecimento o
GEOAGEM, entio a largura dos corpos de prova do tipa “Y” no
“instante final” teria o mesmo valor aug o difmetro gxtarno
desses mesnos corpos de prova no Vinstante inicial”.

A amostrag do tipo Y27 compreendem os cilindros de
ndmeros TP a U9 aque, apds o “instaznte inicial” (auando fo-
ram devidamente medidos & pesados), foram deiqados 3 secar
ang  ar  livre, numa bancada do Iaboratdrio, até gus o valor
referente b perda de umidade de cada corpo de prova se apro-
wimasse bhastante de rero. guzsndo entfo foram novaments pesa-
dos e medidos, sendo esses valores computados ao “instante

Final™.
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O agompanhamento  da perda de umidade foi feito to-
mando-se o peso des amostras a oads 24 horas oo partir do
“instante inicial”, por um periodn de 15 dias, e dai a cada
22 horas atd o Yinstante Final” (4% dias apds og 45 primei-

ros dias).

fitravés  desse estudo preliminar, chegodw-se, enfre
outras, =a uma conclusfo gque norteou A determinacio do tempo

e secagem do bambuy, gue seria wsado nos testes de arranon-

mentn & FlexBo.

BLR.3. DEFINICAC E APLICATAD DOS TRATAMENTOS

¢ delineamento estatistico utilizade foi o de “blo-

cos casunlizados”™, sendo gque os tratamentos compresnderam?

(TTY -~ Testemunhz

(PAY ~ Pichs com Areia
(GCY ~ frampos de Cerca
(AF) -~ Arame Farpado

(RCY ~ Ranhuras na Cascm
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Para  cada tratamento Foram testadas 2 profundidades
de  ancovagem diferentess 192, 290 & 32 cent imetros, oom 3 e
petigdes cada uma.

A smesoolha dos tratamentos observow alguns oritérios

hdgicos, de  tal Formn oz incentivar o uso do bamnbucrsto nas

construcdes rurais, a sabers?

facilidade dee sxecusin, contribuindn para isso a

facilidade de manuseio & 2 disponibilidade dos materiais en-

volvidnes, sendo gque btodos oz tratamentos s8o facilmente sue-
putdveis dentro de gqualauer propricdade rural do pafs, dis—-
pensando o uso de instalagdes, wmdaquinas & saquipamentos gue

nho sejam nelas comumente encontradoss

=  haixn custo do produto Final, uma ves que o bra-
tamentos nio encarecem o produato Final (bambucreto) de ma-

neira signifioativa.

Tndividualmente, o tratamentos aplicados referiam—

BEe an

- (7YY -~ Testemunhn, oy seja, taliscas sem gualguer

tratamento (Figura 7).



A

- (PR ~ Biche com fireia, oo seja, toliscas imersas

“a quente” & salpivadss ocom arefa de texturs médin

em piche
(Figura 8.

MNeste onso, o piche & agquele nmrmalmﬁﬁte.utiiizaﬂm
para 8 fabricagio do asfalbto, aquecideo atéd a Fervura num Fee
cipiente metdlico, colocado sobre uma fonte de calor (Foga-

rEiro a gas).

fs

-

aliscas Fforam entdo imersas no piche =, logo em
1 [ . . 23 . s
sggutida, salpicadas com areia médin, aque ficouw a ele aderi-
o
Ma  exescucio destes bratamento, hd aue se bter cuidado
para  quse n camada de piche sobre n talisca nig sejn muito
Grossm, o qus phoderia exercer um efeito contrdrio ao desejzn-—

do, istn &, a diminuigio da aderénocia entre o bhambu © o con-

mreto.

CGBEY -~ Grampos de Oerca, ou seja,. grampos de cerca
craveijados sobre a taliscs (Fiagura $5.

N ewecusio deste bratamento requer cuidados pois, ao

s cravarem oF grampos, as taliscas podem rachar-se, pringi-

palmente se suas dimensdes nlo Fforem suficientemente adegua-

das para  sustentarem tanto os grampos quanto o impacto do
martelo sobre sles, dorante a execugHo.

O grampos  Foram oravedados de 2.% em 2.9 cent imee

tros, alternadamente  &m cada Face, de modeo gue, sobre oada

uma, a distincis entre o grampos era de 9 centimetros.
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(AF Y — fArame Farpado, o seja, arame farpado pree
gado sobre as taliascas (Figura @),

Dom o auxilio de un alicate, cortou-use e gsticou-se
oy arame  Farpado, sobrs cada uma das duaes Faces da balisea,
pregando-o sobre elas 2 deixando gque 05 pregos a atravessase
sem, Dests modo, além dag farpasg do arame, 28 taliscas bLerio
as  pontas dos pregos, gsados para Fies-~lo, como componenteas
risicos pronotores de um aumento de aderdénocin entre o bambuy

g 0 wvoncreto, Neste btratamento. hd gue se ter cuidado para

- {(REY =~ Ranhuras na Lascn, ou seja, ranhuras feitas
na caser das taliscas (Figura 1123,

fom oo auxilio de uma serra eldbtrica de 18minn oircu-
1ar, foram executadas ranhburas na cason do bambu, a3 fim de
propiciar  um aumento de aderéncia com o concretor as ranhu-
ras Foram ezecutndas 2 cada 2,% centimebros, apenas sobre a

fFace onde s encontrava a oascn do bhbambua.

Tendo em vigta o 9% tratamentos definidos, as 3 pro-—
Fundidades de ancoragemn, & 0 numero de repetigdes jaunl 2 3,
as taliscag de bhambua Foram separadas aleatoriaments ¢ idsn-

tificadas seguindo os critdrios apresentades no Quadro 4.,



I

0.

ETBURA 7.~ Tratamento “Testemunha” (172, aplicado sobre a8

taliscas de bhambu utilizadas nos testes de arrancanento & de

Flevbino sinples.



od

sohre

icado

(PaY, apl

iar‘l

v

com

“Piche

tamento

Tr

2 I

FIGURA

&

ament o

s

ary

de

1 e n

%3

oo

s

.
B3

ria

k%

st itz

1

b

icas de bam

taltl

as



44

Y

aplicado

Ger,

#
g

ere

o

o o

“HBrampo

2.~ Tratamento

FIGURA

arranca~-

de

3
o S

2oy b

noa t

ki

utilizadsa

bambu

taliscns d

A%

by

£8 .

simpl

g
a0

[
bt

de Fle

&

mento



g

sobre

aplicado

Tratamento

i@«""

FIGURA

s}

arrancament

&

eg d

teot

3

no«

&

e

wad

i b

LL

i

hamb

scas d

1i

ag ta

8= 3

impl

&

”e
{AD

A,
#

e fle

d



44

Tratamento “Ranhuras nNa Casca” (RCY, aplicado

FIGURA f1.-

sohre as taliscas de hambu utilizadas nOs testes de arranoca-

mento e de flexiio simples.
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QUADEO 4, ~ Dritdrios identificatdriong das taliscas de bambuy
usadas no teste de arrancamento.

PROFUNDIDADE
TRATAMENTOS YE ANDORAGEM (omi

Repet 16 =0 30

;) 11 24 24
TT — TESTEMLUINHA 2 12 22 3z
A i3 23 33

1 51 i) 21
Pa — PICHE COM AREIA P 12 2 32
it 13 &3 33

i 14 24 31
LS e BRAMPOS DECEEROA . b Be b AR 2838
3 i3 R 23

i 1 314
AF - ARAME FARPADO = 12 e 2

i b a4 34
R~ RANMHURAL NA CABCA e 12 W az
3 13 23 A

Degta  forma, o corpn de prova (TTri4 refere—ge &
primeira repebic3n do tratamento “Testemunha’”, com talison
engastada n 10 centimetros de profundidade.

- APAYRR 28 repetigio, “"Piche & Areia™ a 2¢ om,

(3233 A8 pepeticio, “Orampos de Cerca” a2 320 cm.
{aFYas repeticio, “Arame Farpado™ a2 20 on.
(R 28 prepeticio, "Ranhuras na Onsca”™, 40 om.
wew B Bmsim por diante.

P

H

ap ap fle aie
ol
W
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0 entravamento daa taliscas de bamba se deu com o

rontreto ainda freasco {(imediatamentes apds 2 moldagem), @se-
guindn os critérios de classificagio dos blocos. Para manteyr
e na profundidade de ancoragen deaseiada, forsm gsadas pre-
gilhas oue ligavam-nas hs bordas des Formas, & impediam gue
elas se mnovimentassen durante o endurecinento do concreto.

A desformn ae dew 48 horas spds n concrebagem, gauBn-

oo entio k! COrROyg de prova Foram deixados em oura, poyr

N ] .. { - Y N . ' e BT _ Iy
imersso, durante 28 diaszy A imersio, em tangus oom fgua,

s Fweoompe g e Ry g wandEet ey P reand ooms o ba b beose enoresvadas.

Tiveses do contabro com a doun, como se obhserva na Figuara L2,
fAapds  ® curs s adeguads sscaasm 2o wr Yivee, os o oor-

pos de prova Foram subwmet idos ao teste de areancamento.,

F.2.3. TESTE DE ARRANCAMENTO (YPULL-OUT™)

O teste deg arrancamento (“pultlieout”y consiste em
suhmeter taliscas de hambo, engastadasg em corpos de prova de
concreto, 3 umr forca de tracln (aqui chamads “Forea de Ar-
rancamentno™) gue tendes a arrancia~las dos referidos corpos de
prova, ol f ronpf-las, caso o aderfneis entre as taliscas o

o conereto aein maior gue a forgs de arvancamento snpregada.,
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FIGURA 12.~ Cura por imersfo dos corpos de prova utilizados

nos testes de arrancamento (1% plano), & de flevlo simples

(20 planol.



Tados os bambus, foram submetidos a um pré-tratamen-
o oem Agun Fervents s Fim de diminuir-lhes sun concentragio
de agdeares o amidos.,

Aoesin, apds a obtencio das taliscas, Foram slas co-

Tommadas  num recipients  adeqguado (Figura 43, contendo dgun
fervente, & nele deivadas por um periodo de 29 mingtos, =2pis
0 gue  Foram retiradas e postas a secar an s livees durante
momés .,

Fara = fervuaras dan dguz foi abteada uma Fogueira em

haineg do  Tealdeirie” ﬁétéliﬂﬁy quéiﬁmﬁdmw#q.leﬁhéme v;faa
secas  de  bambhuy  de forma 2 manter 2 Aguz em shulicio atd o
Fim do processe.

Aapds 0o pré-tratamentn & secagem, as taliscas Foram
conaideradas prontas para serem dsadas no teste.

Foram separadas o acaso 4% btaliscas, cujas dreas o
peringtros  das secdes btransverssis foram medidos, © as seus
valores registrados antes que £las Fossem submeb idas 8 ogunl-
quer btratamento.

Para o registro de tais valores, foi necessario “de-
sanhar” a segio transversal de cada talisca sobre uma Folha
de papel, & entBn medir a drea com o auxilio de um planime—
tro e o perimetro de todas elas, com o auxilio de um curvi-

mebtra.



i AL faliscas foram distribuidas a0 acaso entre os
Hootratamentos  definidos, totalizando 9 taliscas para oada
tratamento (Figura 13,

A foron de btragho Forea de arrancamento”) aplicoada
sobre @ taliaca de bamby snoravada no concorebto, foib proapore
cionada  atravds  de uma adaptacBo Ffeitn nos sncaixes de uma
magquina hidrdulica de tragio, dotada de manfmetro, normal-

mente usada parn ensaios de regsistEncia & tracio, como mnog-

it}

tram as Figuras 13, 14 = 15.

fe adapbtacbes consistiram en Fidar, com correntes, o
SO e prova de concrett ao sncaixe inferior da midguina,
cujns garras o seriam wtilizadas (Figura 14, Dessa forma,
0 encalxe  superior exerceria sobre a talisesn de bambuo, -
cravadna no concretbto {Fivo pelas correntes), uma forgn de
r - i . - . .
arrancamento” gque seria medida e regiastrada, caracterizando
o aderéncia desenvolvida entre o hambu & o concreto nagueles

corpn de prova.,

A.2.4. TESTE DE FLEXAO SIMPL

Para se avaliar o ganho de resisténeia proporcionado
pela armagio com bambu Foram rompidas 48 vigas de conorebo,

sendo 4% armadas com balis

de bambu, & 3 sem gualqgqusr ar-—

mac o .,
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o

FIGURA 3.~ Corpos de prova ubtilizados no teste de ar

rr

Fancamento (49 plano), & miaauina hidriulica de tragio

dotadea de mandmetrog (22 planoad.
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FIRURA 14, Adaptacio com correntes nos encaixes da

maaquina hidrdultica de tragio.
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EIGURA 1%.~ Mdaquina hidraglica de tracio (i8planal),

viga de prova pronta para o teste de Flexlo zmimples
(40 plann ao alto)., Maauinas hidrdulica de compressio

(20 plano)d.



Tanto ) concreto guanto os bambus utilizados paras

eate teasbte, Foram submet idos ans mesmos procodiment s e owl i

minares impostos ap bteste de arrancamento.

o
el

fis  vigas btinham secio transversal quadrads, com 45

et

om de lado, e median 7% om de comprimento.

Fatavam bi-apoiae
das, com s apoiog distantes 49 om entre 5, & cada um Toca-
Tizado =2 7.5 om de cads extremidade, comn se pode observar
B0 alto da Figoras 45 & na Figurs 146.

Cada wign  Fol armada com 3 taliscas de bambu, dig—

tanciadas 3 om  dn Face inferior, as laterais distanciadns
2om de cads extremidade ¢ 8 oubtra, a0 melo, sguidistante dag
duns Iateranisg. fis  vigas n3o Foram estribades para que se

avaliasse apenas a contribuicio do bambuy 3 resisténcia »n es-
forgos deg  Flexio sinples, o guas, de gma certa Farma, o (65§

cultouw o posicionamsnto da armadura durante o adensamnento,

na concretasen (Figura 177.

14 19

-
e

7.5 LH@ 7.0

w——
v
———
P

75

g
—

FIEURa 14, — Fagouema pstdbtico do carregamento imposto hg vi-
gas de prova no bteste de FPlexBo sinples (medidas am omd,
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FIGURA 417 .~ Posicionamento das armadaras nas vigas dg prova

utilizadas no teste de flexdo simples.



Todas =4 wigas Foram submet idess 2 duns Forgas oon--
centradas, lTocalizadas o 12 om de cpda ladno do meio do 3o

(oconacqguent emente, digstantes 20 ocm entre 5i). 0 osgucmn g5

@

tabticon descrito estd apresentado nas Filgaras 1% ¢ 18.

O teste consistivg em aplicar ums Fores, atraves de
uma miguing hidednlics de pressBo (3 mesms usada no teste de
arrancamenta, aprasentads na Flguars 19, aobhre as vigas,. atd
rompe-las.

Og  apoios & ng digpositivos de aplicasSo das rargas

e amemi-cilindros de ago, devidaments aco-

constituiram-
piados B omAGuinR de tragdEn hidrdulics gsada no teste como

mostram as Fligoras 18, an alto, & §i8.

Foges digpoasitivos permitiram o disbteiboicio du opr-
ga  axialmente, ao Iongn da largurza da vigs, de modo gue gla
pudesse girar lTilvrements durants a flesxiio. Os distincisg en-
e os apoios & entre as cargas Foram mant idas constantes
durante todo o easaio.

e 1% vigas armadas foram distribuidas entre os %
tratamentos definidos pars 0 bteste de arrancamentor desse
modo, Foaram usadas 3 vigas para oads bratamento, sendo cada
viga  armada com 3 baliscas, totalizando 9 taliscas por tra-
tamento,

Meabte teste, ag taliscas Foram tratadas em todo seu
comprimento, 3y BT P oom, diferentemente daos uesadas no
teste de arrancamento, guando Foram tratadas apenas na gy

tremidade  que sErin encravadn Figuras 7, &, 9, 16, 11 &

14,



FIGBURA §8.- Viga de prova submetida ao teste de fleuBo sim~

ples.



Aldm das 1% vigas armadas, foram rompidas mais 3 wie
GAag oem aunlaguer APMALED, PAFR QUE Be pudEsse COonpRrRr 0%
valores ohbhtidos na ruptoara,

O Guadra 9 apresenta oas 18 vigas numeradss o ofisty i

huidas entere oz btrabamentos,

auabRo %, - Distribuigho das taliscas de bawhy & itdentifion-
tHo das  vigas  de bambucreto ubtilizadas no teste de Flexio
wimples.

Humer g io

| rravemenTos . b

ULGA TALISCAS DE BAaMBLU

i 1 2 3
TT — TESTEMUNHA = A i &
3 7 5] @

4 1 @ 3
Pa - PICHE COM ARETA % 4 5 &
& & 2 ¥

i 2 3
B~ GRAMPOS DE CEROCA £ 4 U )
F 5] Ky

19 i i 3
A -~ ARAME FARPADO i1 4 i &
i2 7 a k4

2 1 2
RE - RANHURAS No £A80A 14 4 b &
s

15

B8 - GEM ARMARAO 17 -
18

PDesta forma,

mowvigs n2i Foi armads com 3 taliscas (TT), ns 1,2,3:
A viga n8®% Fol armada com 3 taliscas (PAaYy, nBa 4.5%,4¢
@ ovigam nle Foi armads com 3 taliscas (GO, nQg 7, 8,97
suw & assim por diante.,

fre vigas nBa 44,417,188 nEHEo Foram armadas.,



L T ARG

amostras oy ¥ ipon (eecas an ar livere) 8 amostras

do btipo XY e YT (respectivament e, sen tufn & umedso

#omm @

oidas ol fgnn @ sEoag 3 patufn & unedecidess rachadas),

apressntaram os valores presentes nos Buadens 4 2 oo orelab i

VOB A teor de umidade, ssgundn cads regifio (hase, meio nug

ponta) dn bamby, sendo os valores do Quadro & referentes as

EE

amostrag o tipo Y. o2 og oo Quadero 7 ks amosteas dos bipos

R e Y, aue apds terem sido seong

em osasbofn a 10090 por
72 hovas,. Foram emn seguids umedecidas em argisn asaturads pope
Hodiag.,

A evolugio dos valores referentes ao bteor de umidade

das  amostras, segundo cada regilo da vara, enconbra-se re-

entada nng curveas apresentadas nas Figurass 19, 20 & 24

fm cuprvas tipo 727 referem-se h ossongem a0 o 1ives,
srauanto  gue as oarvae dos bipos XY s YT retratam n secn-
gem  das amnstras em cabtufa {(a 103%0 por 72 horas), seguida
de umedecimento em areia saturads por 8 dizs.

A wveriagdes volumgtricas nooreidas ne espessura das
paredes dos corpos de prova por ocasiBo di sscoagem ou omedse

coiment o Foram anotadas & seus walores registrados logo spds

b fn o 1608

1iheibtsa, apds secagem ©mn ¢ Topor 72 ohoras, o
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e f g

apns amedec imento en arein po 8oy

LI e

tog representan respect ivanents o8 diag Y87, Y3 5 447, gue
aparecem nas Figurae 19, 26 & 24.

f medis dos valores das gspessuras Foib obtida a par-
tir de % amostras, seguindo o delineamento inteiramente oz
sualizado.

Ow resultados, referentes a cada regidn da vara {(ha-—-

He, meino & pontal, encontram-se nog auadros 8, 9 5 19 parn

as  amostras tipo TXY., 28 nos Quadreos 14, 12 & 43 puara as

CEMOSEEAE EITER Y.

ficdotands exwataments o mesmo procedimnento reltatado
anteriormentse para o caso des variscies volumdtricas oooryi-—
cdas  na espesssura das paredes dos corpos de prova, foram re-
gistrados ns  valores referentes fs wariacgies volumebv icas
ocoreridas nos  seus  difmetros exbernos paras cada regizo da
vara {hase, meio € pontal), estando o mesmnos aprssent ados
nog  Quadeos 14, 4% e 44 parza as amostras Lipo Y7, 2 nos
Quadroas 17, 18 & 19 para as amostras tipo 777

fAe talisoag wubiltizadas o teste de arrFancamnento,
apds  secagem a0 a&F livee durante o periodo de um més, Foram

chistributdas w0 acaso pelos % tratamentos. As Areas das se-

cies transversais de cada talisca Foram medidas com plan{me-

tro, & os valores obbidos estio scupressos no Suaden 20,
Donsidera-se drea superficial de ums talisca de bam-

i encravada, o valor obtido pels sauglbtinlicagdo do perimeteo

da secHa transversal de cada talison pela sun profundidade

de ancaragem no conorebo,
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2. AMAL ERE

DIaouesis

e dados Fornesidos pelos testes de sarrancamnento &
vhe e, e agueles obtidos a pavtie do estoado doas waria-

o e valumetr oas mofridas petio bambo, guando subpebido a

PO

e spcagen & umedecimento, devem ser consideradon

Tevando-ge en oonba

desoritos no capitnln
a, printipaingnte nt que se refers h Fidacio das veridveis

epvolvidas, como n espécie do bhamba, condicies de colhei-

ba (olimdticas 8 agronfmicas), & oz prd

tratamentos realiza--

s .

Sral e o DONGTIN

B VAR TACEES Vol DMETR T~

OAS SOFRIDAS PELO BaMBL

Pars s avaliarem ns varisgies volumebricas

pelo bambu, fForam Feitos os scompanbamentos e 3 carscterise-
Picas fieicos a elas aszociadast o beor de umidade durante a
agcagen & apds o umedecimento, a sspeasurs g O difdmebro gy

foerno, apds  n colheitna, apds secagern em estofs oo L9590 por

7R horas,. & apds umedecimento em o arein saturads por 8 odins,



THe weo S0 o@F Fiwree pmra as

78

R valores dos teores de umidedse parg cads reoiBo

chn mein o pontad de corpos de peova de bambu, apres

@
rados nos Quadros & e 7, Foran obtidos considerando-se aomd-
ghin de P cilindros de opode regifo. Obhgserva-ge gue 2% Pegines
ME S amidas o Bramba tmerioy & pomtal aprasentaram bhoixon
teores ode  umidadse  apde 29 dias de sscagem, gnauznto gue a
hase necessitoy de pelo menos 4§ m8s. para alCRa0GRP 08 MESMOS

riveis de umidade.

Faseadn nesss obhservagio, Fiwou-se &sm § mEs o tempon

w e

nos t
arvancamento & ode Flewdn,
£ ARE TR

ihoy oy ey umidade dana amostras menos

tdmidas & mator gue = das amostras mais dmidas.

4R e vRs gue Fepresentan me amnostras tipo 77 O (Fi-
guras L%, 20 & 24 sho exponensinis, e indicam gue o beor de
umidade  das regivtes menos dmidas (meio € ponts ) estabil iza-
g @ valoregs prédimos de sero entre 19 a 2¢ diss de secngem
ap ar livee, snguanto gue s cilindros da base dag varas ne-
ceesitan de pelo menog § més parz aloangar resultados compa-
rRaveis,

e resulbtados obbtidos neste  estudo indicam gug o
pambuy  renlmente & suscepbtivel a processos de amedecinento o

B CIRSEN . wsofrendo NE YO Tt volumeétr fong amn maior 00 menor

agrag, conforme seq teor de umidade.



Corpos de prove secos en gasbafa n $95 apres
2

SO R R

uma reducio significativa (Mivel de Significdncias Fs

Fat b

o @ mwmY onn dimensses da sapessuy

@mode aas parsdes ewber -
nas, Bem o oomg nas de seus diSmeteron externns.,

Corpos de  provs ogmedesidos em oarein gsaturads pop 8

dias, apts

RECBgem em o mabufa, n Sooapy entaram um aumento

aignificat ivo na esspeoasurs de gsuns paredes subterass (oom gwe

cecio dagueles do tipo 7YY, tomados na regifo dn “Poanta™

Corpos de prova btipo 7YY duamedecidos rachados), nfo

apresentaram pumento de didmetrn subterno apds umedeo imsnto.

Pode-se dizer, rom hase pog resaltados acims deedl |-

nados [ERE RS ap ty tima

magem ben feits, ocorce ums eedugio
mignificabiva (NS, = 5% pos valores de sspessura s o Sege

tro

]

svberng de btaliscas de bambu. Por outro lado, o acmento

desases valores ndo & sianific

Civo apdsn submetaramese as bae

1isc

an de bhambuy o ow um processo de umedecimento (comn, por
suompto, durante n curas do oconcrebo), reforcando n recomen-
dacio de se ugse o banbu, come reforco ao concrato, sm Forma

e taliso

Coreos de prova rachados oo mein, colooados em areia

saturads  por B ding, nHo apresentaram aumento significsh ivo

tla  enpsasura de suns parsdes sxberaas. Poardm, spresentaeame

t]

s deformados, de tal modo gue o Toarguras dos colmos rachados

(depnis o umedes inento), nHon apresenton o mesno valor do

didmetro  do colmo original inteiro {antes do umedecimento),

ooaue ara o2 88 BREpRrar. o nHE o Hn

moogum baney var ion

verlumétrica.
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5,2, DOMNSINERATHES

3 om

fREUPEITO DO TEATAMENTCS ARPLICADOS

Quanta aos efeitas dogs bratamentos aplicados pode—ae

e i mer = ERE il e apresentaram melhores resulbados Foram?

& “Hrampos de Ceron’”

“Pioche  com e com relacio oo teste

o

de  arvancamentoy  “Arame Farpado” & “Piche com Are
teste de Flesis simpies.

B possivel gue a disposicio do arame Farpado fest §-

rado & pregado ac longo das duns Facres de coads talisecay, bee

nha contr ihuaido para o mumento da resisténein & fragio s

Bocom o referido tratamento.,

vigans srmaili

Faan pode explicar o diferenca, albtamente signifion-

biwva, antre as médias dos mddulos de ruptura obbidos para o
tratamento Torame Farpada™ o as nbtidas para oz demais bra-
tamentos.

O bratamento “"Piche com Areia™ proporoionny bons pra-

multados, tanto  no teste de arFaneamento como no de Plexio

mimnles, const itoindo-se, assin, numas interessante neoin de

tratamento a ser considerads pelo gasuirio.
O tratamento “Orampos de Deroa™ aprsssntou bons ee-

aunltados no teste de arrancamento, apesay de algumas talis—

DA% berem se arrebentado por esgargamento de suns fibras po

arvancamentoy gsas Fabteo ooorrey com todas we taliscns btrata-

das com “Arame Farpado™.
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Tanto o arampo de cerca guanto oo arame Faepsdo dee

smenvolvem evoelent e aderéncia com 0 concrebta,. YTseo Faz ooon

e talis 5, an serem “srranczdas” doz corpos de provas

Eenham saas Fibras arrebentadas pelo arame Farpado oug rasgyg-—

das pelos grampns de ceros sderidos ae concreto, provooando
mun rupbura durante o arrancamento.,

O tratamento “Ranhuras ne Cascs” apresentog resultta-
dos  semelhantes an  tratamento “Testemunha” (taliscoazm sem

gualauer btratamento), nEo s recomendandeo a3 confeceio de ras-

nhiras nn casca  de talis B merem usadas no bhashucrebo,

wendo preferivel usd-1as sem aualauer btratamento Figicn.,

9 118843 de talisces sem gualguesr tratamento n¥o deve
nEr pretecido de inediato. Em muitos casos, pode apresentar
vantagens, principalments se Tevar-se em o oonks n Focilidade
rhe manuseio proaporcionada an usedrio, elininando o5 proces-—
wos de confeceio artesanal presentes nos demais btratamentos.,

Foaan vantagem torna-—-ge ainda mats interegssants nn

medida em gue se pretends gsar um nuamero grande de taliscas,

COme armag He » W opefas de concreto,



FTTS DO TESTE

..

O dados Forneocidos por sate bteste permitem a compa-—

raciHo gntre % tratamentos Fisicos realizados sobre btaligeas
e hambuy  encravadag gmoconcesto, com relaci o ao aumento de
aderdncia.

ftia medias das dreas das secies bransversais odas bae

Tiscas Jde hambua ubtilizades neste bteste, aprozentadas no Qua-

cdro 20, encontram—as entre o intervals de 1,42 & 1,99 onp™,

midd ins, submetidas a oma osnflis
or - = TR . * 1 4

nag oo mostraram sitagnificabt ivamente diferentes ontre i, se-

Ja  guanto A distribuicio pelos tratamentos, sejn guanto &

distribuicio pelas profundidades de ancoragem, significandeo,

na pratica, ague a distribuicio, a0 acaso, das talizscas pelos

tratamentos, ol adegusda.

O delingamento esktatistico ogtilizado, neate £ nos

demais  casos, Fai oo de “hlocos casualizados”™, com nivel de

signitficincia e SY. A comparscio enbtre as médiae Foi feitz

através do “teste de Tubkey”,
Com  relacio  Ads  drens superficiais das taliscas de
hambuy encravadas, registeradas no Quadre 246, & importante ob-
- & . 4 ]
HEFWVALP gus taig naress representam ss dreas de contato entre
o hamby & 0 concreto, regiso onde se deassnvoluverd a2 Forea de

entye 09

mbtr it gue poderd conferir maior oo menor aderBne

materiais intimamente relacionados.



5 med fas superficiants doas taliscas de

Bramiing b i bizndag ne sncontran-ae dentreo do inbee e
valo de A3,40 2 494,20 om#,
Ohviamenbe, kY metdin daa Areas superficiais das ta-

Tiwoas ergnst adns n 48 om ode profundidade @ sianificat iva-

mente menor gue o n das faliscns enan adns 5 29 om, £, ambas

gin significativamente menaores guoe 5 das taliscas engastadan
moA3 om.

foapticagio da Forga de traclo (ou forgs de avreanoae

AT EUUPeE  ean 9l ETHE Fossenm arvrancadas

mEnt oY wobre

b4

dos corpog de prova e concreto,

Em aloguns casos as talis G omE Fomperam ant s mesmn
ol e SErem totalmente arrancadas, como Foi o caso doas corpos
e prove tratados com arane Farpsdo 2 alguns outros dos de-—
mais tratamentos.,

A oeuplicacio  para tato, eatd no fato das btaliscas
geasgargaren-se durante o processo de arrancanento, tracionan-—-
do-ae as Fibrag atd o rompimento das taliscas.

A conparacin sstatistics das medias das Foroas obt i
das para cida tratamento (Quadero 227, segundo a profundidade
de  engastanento  da Yalisen, ssm o levar em oonbs suas dress

guperficriais nem Rn drens dag secdes transveranis de oada

MRy maastra gue  nEon hd diferengas significat ivas entre as

medias das Forgas de arcancamento melicadas sobre os 5 o

tamentos.
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14 medias  das  Foroas aplicadas war baram apenng @m
Foungio da profundibdade de ancoragem da faliscan. Talisoag an-
gastadas & 2@ au oan 38 om, regquereram, para o arrancamenbo do
conareto, wma Forca maior que talisoss sngastadas a 1@ om,
porem nEan ha diferengas significativas entre as profundidas
tes de 20 & 39 om o de apooragen.

Ao considerar-se, contudo,. a relacis entre forga de
arrancamento e dres da sesio transverasnl da taliscs de bambu

epcravada (Guadra 232, pode-se dizer gque o bratamentosn gue

proporeionaran oz melhore e Rt

ressitados Fforam os “Grampr

Cerea™ & “"Piche com Arsia™,

A

& aderéncia enktre daois matorinis gusisager | ool
LEMRTE, e alaumz  Forma, relacionada com a supsrficie de
contato entere #leg,

A aplicacio de ums Forga de arrancaments sobre umn
taltisca encravada  proporcionard, como reasio, uma Forgn de

atrito entye

g 0 concreto. Eata forga de aterito
SEr R tanteo  maior gquanto maior Ffor a superficie de contato
entre on materiais, au seia, guentsd maior o frea supseficial
da talisoca,

fis mediag das relagies entrs Forea de arrancamsnto €
aren superficial das taligscas ndon apresentasn diferencas es—
tabtisticaments sitanifioat ivas, sedn guanto ang btratamentos
enproegados,

e dn auanto b profundidade de ancoragem das bae

Tiseas.
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A CCONSTRERALSE

SITO RO TESTE DE FLEXAQ SIMPLES

(rz dadns Fornecidng por sste bteste peemitem conpa-

R, aoh 0 sapecto  de aumento de resistEncian & tracio na

e tratamentosg om o ogue tnlilse

561, 0%

5o e bhambyg Fforam gsa-
thas rome armadarn oem vigas de concreto, sendo possivel meae
Tiar se o numento de resistincin, com 2 incliusio dag srmadye
F R de Framibasy, d aitgnifioativo, em comparacgio com wigas de
concraeto sem gualagaer armacdorn,

G modute de ruptura, paramnsbeo de avaliacho da rFe-

sigténgia & traclo na flexia, & definido pord

rf o= 1,5
h o x®  h#®

ondes pf o= Mdaduln de PBupbura
P = Dargn e raphtars
o= Largura do «RHo entre os apoios

L = Distdncia entre as duns cargas ooncentrad

h o= Base oo seclio transversal da wiga

2] = Attura da secio transversal da viga



& ches armadura, om

veranl clas vigns  de oconcrpeto,

com as mediag, por tratamento,

watatisticanente igunis sntre i,

O tratamento gue proporcionon

neste teate Foi o “Grame Farpado™, no

Fp e s chegou =m0 S5Q,15 kM, ocom

[ 4 g

fletor de 455,50 kNAom™)

O maduto de ruptura obtido

mifi ko mupeeior ans  Tobhtidog pRFE o

GE2,R NAom™ & 891,86 NAoe®™, com média

0 tratamento  “PFiche oomw

hons reasaitados, com uma media, para

4,40 kN &, para 0 madulo de rupburs,

Go demais bratamentos apressnt

mos @ eske. VYigas 7847 (sem armacio)d

de 14,46 kKN para a cargas de rupbura,

dulo de ruptura.

O teste de Flexio comprovon o

cia por taliscag e

proaporoionadn

reforgn an conorebo,

¢ Faro de ter-ag opbtado pels

sem o esbtribamentn das vigos de

goes an beate, devido an Fato das tali

tado, durante o adensamento,. na

- R
velagio @
vab i

var tando

mddin de

o

e

i

hramb,

POva .,

2
HEGI MO Ry e

entre 1.8 & 2,90%,

Entye 2247 NIt A

L

melhores reandtados

gqual & cargs maxima de

e
i

4%, kit Cmomento

eate tratamentoa Foi

demais, variando sntre

a9 .8 NAom™,

2ia” tamheém

B ooargms e

de 4%34,1 W/om™,

aram resultados prdagi-

ma meof in

Hes o4 MAom® paras o mde

atrese ing de resistfn-

gquandn gszadas como

armacio, com taliscas,

criogw alaumas Timiba-

soens Perem s omovinsne

concraetaasn.,
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B movimentardes, aindn aue pegusnsas, PHRo puderam

Verifioou-se poateriormente., gue £m oalgu-

HEr controlads

mas vigas, s taliscas se enconteravam Fora do lager infcial-

mente pretendido. pordm, nenhoama delas prdsimn da Tinhs neu-

tra da seq Ao transwersal da Pegan

5%, CONSIDERACHES GERALS

snTEEdas GHEFTISE "o presente Fraba—

CETUREFPETE A eE e
iho, pade-ss afirmar gue a3 utitizacio do bambuy como reforeo
Ao concreto pode  ser vidvel nes construcoes rarais, desde
que em pecas gue nlo desempenhen ums fungio vital no esalenn
da estrutuara,

Pegas gque nEo sejam moito zsolticitadas, cono paindis

de  concreto, mourdes de ceromr. estacas-~guias (gbilizxadas no

gigstema construt ivo de paredes monoliticas de solo-cimentol,
ete, podem ser confeccionadas com armacio de bamby € oconsti-

tuitren-ae em surelente opeRo pars proprictdrios rarais.,
Para » atiltizagio do bambu, como reforgo ao conore-—

to, reoconsnda-ar ogue sme Fagcn ums culdadoss secagemn. oom 0

A gus sle eatd

ohictive de minorar as variagdes volumétr icoas

sujeitn dusnte o perindo de cura do concretn,



Be

Reoomernds—; pelo menos uam mds de secagesm Ao oar i

vre, apds o prée-bratamento por imers em daun fervente, vi-
sando diminuir a3 concentracio de acdeares o amido das ftalis-e-

cas {0y varast de bambig,

@ possibilidade de se b ilizoar mais de um tratamen-—

tfo, na armacin de uma zd pegan, NRo foi abordada neste trabn-

Thoz comnbascdo, poreh e me pensar ns gt ilizacio de tratamentos
mistos.

£ armacio e Iamjes o paindlie de bambuorstno, por

g HO da

e ennf

”éﬁé&pih;”ﬁéﬁ&rfa %
maltha, alaumas btaliscas Fossem tratades com “Hrame Faepado™,
ou “Piche com Areia”, & outras nBo.

LOETR - aolunio intermedidria poderin ser testads na
armacino  de estacas-guiag e mourdes de cercn. Nesse casao,
partes do bauby seriam bratades o oubrasn nEo.

O tratamentos nRo seriam feitos necessariamente ao

Tonaon de tods 2 taliscs, nem em todes as talisos

B o

0 uso do bambucreto pode ser vidvel para s pequenag
consbructes  rurais, sendo neosssdrio gue se incremsnte as
fnvestigagoes  sobre o assunto. Para isso, ¢ importante que
e despertes 0 interesse  dos  tdonicos & pesguisadorss odn
Aren, dag institugicies de peaguisa e de fomento d pesguiss,

g odos eventuais usudrios, atraves de oum btrabalbo de extsnsio

g divilgacio tdonica.



materinisg & b

g

O usma do bBambuy na consteugBn civil € pritics milenar

no arisnte, fim reagatarem-ss Pdonicas como ssba, 5 oubras

tantas, ¢ melhora~ls

:
N
-t

=2

..... mouso da tecnoloagin contenporines,
pode-ge obter reaultados smito interessantes, nn medida em
g ome chnsign conaberagir onoocustos menores, onm materiais en-
rairados & culbtura dos povos, habitagiss ¢ instalaciss gue
ent iauesam o humanidade, Ffortalecendsn susn ident idade.

MEn se dede ocrizr poldmicas confrontande o uso de

mabterianis & tédonicas alternabivas de conatrucEo com o ugo de

'ﬂnicifmiigédam.ﬁ fhdﬂﬁtrialéﬁééééméé gﬁngfrﬁ;
cRo givil, principalmente porgue, com o enorme déficit habi-
tacional existente no mundo, todas as tdonicas de construgio
devem  ser congideradas some 2t indas no combate b Falbta de
moradias. Em ssgundo Tugar, porqgque s ot ilizsacBEs de matoerraisg
@ tdonicas alternat ivas de construcio, aue na maior parte
das  wvezes remete H ouma construsfo asrtesanal, tendo 2w vista
me processos mangais envolyidos. nlHo se coleocs enm contrapo-
sigioc  hg tecnices de construgie induostriatizadas & sim gomo
nma alternativa o elas.,

For fim, o estudo nests drea pode Tevar maitos mabe~
Fiais alternativos, hoje associados » tdenicas artesanais de
conshrugin, a ose bransformarem em opeies teonoldgicas capa-
zes  de responder 3 oumn grande desands por o construacies, que

caracteriza nosss sociedads abaal,



Y

‘n tanto, & que metndos rroionais sedam
dessnvolvidos, H ssmelbhanca dagueles tradicionalments uosados
na conste u-{;’. o industrializads.

Tsso tude wen mostrar gue 2 dren de materiaie & bdo-

fiems alternativas de construcio deve ser oadn ver mais gg-

Fimualada, para que o ouociedade . como um todo, eposss fdels hee

rresf i



& CONCLY

Mas oondicties  em  que o trabatho foi realizado, os
tados  obtideos, analisados & interpretados sastatisticomente,

permitiram gus se chegasss 35 ssauintes conclustess

""" apds 24 hm?éﬁ em e%tu?é 2 i@ﬁ“ﬁ, corpos e pré;%
ciltindricos de  bambu nfo atingiram o teor de umidade rero,
chegando porém a2 valores bem pradimoss

= 3 bambuy sofre variagies volumébtricns guando subme-
tido o processos de sscagem o umedescinento, reduzindo signi-
Ficamente seu difimetrro externg ¢ & sspessura de suss paredes
gxternag apds n szoagem, todependentemente da regifio da vara

que s consideres

tatiscasg e hambua, engestadas a 20 & 2 22 om de

profundidade, degsenvolveram maior aderéncia do gue squelas
sngastadas 8 10 om, pordm, nio apresentaram diferencas sig-

niticativas enbre i, independentemente  dos tratamentos

aplicados sobre elass
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an w8 considerar a relag o oenbtre For aa de arrancae

mentn  Ares superficial das talis

san de hambuy snoravadag,
o assr v o ge e 0% tratamentos, sob oo ponto de vigsha do omye
mento  de pderénia, nfo apressnbaran reagltados sfaniticat i~
vamente diferentes entre si,. independsatements do tratamento

mplicado ou da profundidade de anooragem oconsiderads e

vigas  wrmadas com Ealtiscas de bhambuy ftratadas com

nrame Farpado dessnvolveram uma resist@ncia 2 Fls:

simples

significat ivamente ma b oy

oy qera l gerer Bemag #n y  DILL

wrmadas com baliacas submet idas o gquaisgusty dog demais tra-

tamentos testatdoss

- Wwignas armadag com taliscas tryatadas com piche &
areia desenvoltveram gamn resistfnoin & FlexEn sinples signi-
Figat ivamente maior que vigas sem gualguer armagio, o permsne-
das com taliscas submebtidas aos demais tratamentos teatados,

com excecHo do tratamento com arame Farpados

vigas armadas com bambu, a0 s romperem apresentae
Fam Pissuras na regiio mais solicitads pelo carregamento, ao
contedrin das vigans sEm qualguer ABFMACRO, GUE S FOmMPeram

mem qualagusr aviao,
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