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procurou--se 

mentes ffsic:os sobre varas de ban1bu, em forma dE tal iscasr 

encravadas em concreton 

Os rincn 

Por ~im, os 5 tratamentos foram aplicados sot)re ta-

lf~cas de bamb~t utllizadas para armar vigas de concreto, 

que, por sua vez~ ~oram s~Ibmetidas ~ flex5o simples e compa­

radas com outras de n1esmas dime!1S~es~ por~m sem qua]q~Ier ar·-

Os resultados obtidos permitiram caracterizar alguns 

aspectos fisico-mecinicos do baolbucr·eto, con~irmando--o como 

llffi material alternative vt~vel e interessar!te para uso em 

constru~aes ruraisu 



SUMMARY 

uti 1 i :·~at ion of bamboo 

has been studie(1 since the beginr1ing of tt,e 

l'he obtained results in various countries have 

f:;hown its feasibility as an alterrtative material 

t:tH15f: f''IJC:t jOn" 

Bamboo suffers volume cttanges when submitt~:-:-d to 

umidif~Jing and drying processes. The weakness of 

concrete-bamboo bond ar·e among the major problems to be 

solved in optimization of bamboocrete technology .. 

Jn \:his wcwl< the effects of volume ct1anges on ttte 

wall width and ort external diamet:ers of bamboo samples using 

whole and 0 broken in a halfu calms were evaluated" 

·rhe Bambusa tuldoides bamt,oo SF)ecie i::; the mof:;t: 

abund~:lnt in and is u~:;ua11H i nd i cal: <ed 

con~:;t:1···uct: ion of favorable physical 

mect1arllcal features" 

l'he bond tJetween tt1e concrete ar1d bamboo was tested 

throtagtt the n pull-out invol·v•ing fiVf:? ph~A~5ica1 

HVi i 



treat:ment:s on in the shape of splinters" 

inl<:l.id in conc:!'"Etr:;~ .. 

in any circunst~ncep l'he five treatments are the followir1g: 

"'Bambe><J i r·onn" and 

Finall!:-J,. trf.-':{.-'.t:ments on IJB.mboo 

splinters for concrete beams manufacture~ Tttese samples were 

~.nd compared to beB.ms 

wit:hntlt any >::)t:r·ur:t:ure in-:::,idc .. 

Bam bone,,. f.-:t r,:.: .. of Bambusa t•.1ldoidesy i nd i C~:l.t:E~d 

pcJs it: i ve results f'·r:. .. ~9at .. d i nd its Ph!-:J~:; i C(:\ 1 ~.nd mech~.n icaJ. 

aspects" Therefore we conclude that the presented process it 

I' ~:· ... a and i nt:E:'I···est i nq 

suitable of use in rtJral constr,Jction~ 

alternative mat~rial. 



I .. INTROlli.Jf,;{.\0 

Du1'· ant: e OS 

agr(colas'' brasileiras. os proprlet~rios rurais nunca encon-

t: rctl'' am maiores problemas para a obten~io de materials a se-

rem usados nas constru~aes ern suas rrorriedades" 

de colones. instala~5es rurais as mais diver-

mesmo a sede da fazenda. eram constru{das, na maior· 

parte das vezes, com materials el<tra(dos da prdpria zorla ru-

I''<:\ 1 .. 

A fazenda, em muitos casos, er·a a maier fornecedora 

de matciria-prima para a constru~~o de suas prdprias Jnstala-· 

Segundo Carlos C:erqueira, citado no "Manual de Cons­

tru~io com Solo--cimento" <CEPEO, 1.984), d•Jrante tris s~culom 

de nosso perlodo colonial, a matdria-prima usada nas cons-

tru~3es em S3o Paulo era a terr·a, eo sistema constr~ativo, a 

As primeiras casas de tiJolos aparecem no 

sdculo XVI, entra 1700 e 1800 .. 

E:m outras regi5es brasileiras? {:omo no Nordeste e no 

constru~aes com terra foramv e ainda hoje 

siop bastante praticadas. Os sistemas construtivos preferen­

cialmente usados eram a vtaipa-de-setJen eo uadobeuv em con-· 

pauli st<:l.Si-p 



mineiros e mato·-grossenses" 

0 tiJolo queirnado, desde que surgiu, passou a ser 

largamente utilizado em constru~Bes Ftlrais e 11rbanas, e as-

sim i at~ os dias de ho,je~ 

nativa ~ OIJtro material tradicior1almente 

umado nas constru~3es rurais brasileiras" 

Extra(das da prdpria fazendav ou, quando nio~ trazi-

das de outras regi3es do pa(s, nunca se constituiu num pro·-

blema a sua obten~~Ou 

E:sse panoran1a come~a a se modificar a partir dad~-

cada de 1970, como fortalecimento des movimentos ecoldgicos 

a n(vel mundialp 

HoJe se sabe que a obten~io de madeira nativa, ex-

tra{da das matas brasileiras, ~ proibida pela legisla~io e 

proibitiva pelo pre~o que alcan~a no mercadon 

A cor1scl&ncia eco16gica, despertada pelos movimentos 

8SPalhados pelo mundo, levou a um maier rigor na legisla~io 

e fiscaliza~io da explora~io de recursos naturais" 

A argila, por El<emplo, qt!e ~a mat~ria-prima do ti-

Jolo queimado, ~ geralmente obtida em sitios localizados em 

ou em margens de rios e c6rregos, 'reas protegidas 

pela legisla~io a1nbiental" 

Esta legisla~io prev& multas elevadas e a ~iscaliza-

~5o tern side rigorosa no sentido de preservar as matas nati-

vas, bem como as v~rzeas e as margens de rios e cdrregos, 

on de se encontr·am as matas ciliares que protegem os manan·-
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Os cerrados, os campos, as encostas de morros, en-

~im, a prote~5o ao meio ambiente engloba praticamente toda a 

zona rural" 

E:ssa situa~;o leva os propriet~rios rurais a busca-

rem novas alternat ivas para a constru~io de suas instala-

A facil idade que se tint\a no passado, quando para 

construir ou reformar um Ctirral ou uma cerca, bastava-se 

derrubar tama ou duas aroeiras, Ji nio e:<iste hoJex 

A evolu,io de setor agropecu~rio tern sido grande nos 

tiltimos anos~ Com isso, a demanda par infra-estrutura rural 

tern aumentado significativamer1te" 

Red a telefonia, estradas vicinais, fazem 

parte de urn a gama de obras relacionadas ~ infra-estrutura 

r·ural, que devem ser cobradas Junto ao poder p~blico" Entre-

do lado de dentro da porteira, a demanda por infra·-· 

estrutura na propriedade ~ cada vez mais emergente, e ser~ 

sempre assim, na medida em qtJe a agricultura continuar evo-

luindo, o que d o desajo da todos. 

silos, agrfcolas ou 

passaram a apresentar detalhes de projeto compar~-

veis aos das construc~es urbanas" 

A constru~io de uma instala~io para leite tipo nAu, 

ou uma instala~io de plasticultura, requer tantas especifi­

cidades quanto aquelas exigidas para a constru~io de um he-

tRl ou da um hospital. 
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Uma das alternativas adotadas pelos pvopriet~rios 

rurais tern side a utiliza~io de materials e t~cnicas de 

constru~io tradicionalmente usados nas cidadesu Isso~ por~m~ 

ainda mais sea propriedade for 

afastada de qualquer centro urbana" 

Nesse sentido, os propriet~rios rurais menos abasta-

dos encontram-se numa situa~ffo dif(cil, j~ que os materials 

d• constru~io tradicionalmente usados na zona rural 

dem" a ecologia, e os tradicionalmente usados na zona urbana 

"agrfdemn a economia de SIJas rroprfedades" 

A alternativa para pequenos e m~dios agricultores ~ 

utilizar, nas suas constru~5es, materials existentes na prd-

pria fazenda, desde que nio agridam o meio ambiente" 

0 uso de madeiras exdticas cultivadas t~m se consti-

tuido r1uma boa op~~o. Florestas artificiais de Pinus sp. e 

Eucaliptus sp. podent ser exploradas racionalmente. Para tan-

top ~ necess~rio que se elabore urn plano de explora~io que 

per1nita a ot,ten~io de madeira periodlcamente. Como toda ex-

plora~io racionalT ~ interessante que haja, al~m do cultivo. 

a integra~ffo com a ind~stria. 

() EIJCalipto, por exemplo, para ser utllizado na in-

d~stria de papel e celulose, necessita de 7 anosT para seu 

desenvolvimento comPlete. Com essa idade, pode-se tambem EJ<-

plor~-lo como lenha, ou transform~-lo em cavacos para utili-

za~~o na ind~stria de placas e comperlsados~ Com 14 anos, po-

de ser utilizado como mourio de cerca, estacas e similares, 

e, com 21 anos, ser usado como peste, ou madeira serrada. 



Segt111do FERR~O Nton(j_986), a explora~5o f1orcst21 no 

E~rasil constitui-se em urn exemplo t(pico de ir1tegra~io entre 

as atividades eminenten1ente agr(colas, industrials e de ser·"· 

vir;os .. As empresas dos trfs segmentos se integram r1a btJsca 

de metas comuns de rrodu~~o e produtividade global (soma dam 

econ6micas complementares e 

suplementares entre si). Esta integra~~o, que~ chamada pe-

los norte-americanos de nagrib,Jsiness"~ ~entre nds corlheci-

da como 

Agro-industrlal"n 

[)~ ac:ordo com GI.ESINGER ( 1.9~:;0), a con~;t v·u<;:fi\o c i vi 1 e 

FESPCHlsavel por 2/3 do cons~tmo de madeira de urn 

pa(s. Com as restri~aes impostas nos dias de hoje, seja pela 

pela quest5o econ8mica, h~ que se 

buscar- urua alternativa para a utiliza~~o desse matPrial" 

Uma porcentagem consider~vel da ~atiliza~go da madei·­

v·a pode ser substitu(da pela explora~ic) de uma outra planta 

cultivada, de ctclo mals curto, custeio barato, e bastante 

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

deu Essa planta ~ o bambu~ 

l'rata-se de uma planta cortt\ecida e usada pelo homem 

tempos pr~·Mhistdricos, largamente empregada em todo o 

cont:tnent:e como ve~:;t: i ment 2., na 

constru~io civil, na fabrica~io de ferramentas, objetos de 

uso dom~stico, instrumentos musicals, armas, meios de trans-

porte, na fabrica~~o de papel, etc.; enfim, o bambu faz par···· 

te, h~ s~culoa, da prdpria ctJlt,Jra dos povos do oriente~ 



Muit:a~:i t:r·ibos consideravam-no elemento 

para sua subsist~nciaF e alg~&mas delas o ado-

ravam come> 

u.mm. ch:::a.m<,,da Piyumay que acreditava terem o primeiro 

homem e a primeira mulher saido de internds diferentes de u1n 

n1esn1o talo de bambun 

Mu ito~:; dos usos prinlitivos dados ao ban1bu trans~or-

maram-se na origem de ferramentas e m~quinas hoj2 fabricadas 

com As forn1as primitivas das moradias constr·u(das em 

bambu pelos Vedas e tambcim pelos Bengalenses, deram origem a 

Elrande parte dos monumentos e edif{cios que hoje constituem 

s lmbo1tJS da ar·quitetura Hindu, entre os quais o famoso Ta,i 

Mah a 1. Na ~siay gigantescas pontes foram constru(das no Hi-

malayar e entre a Chir1a eo Tibet, com cabos de bambup Essas 

c,bras insriraram a constrlJ~~o das grandes pontes de a~o, ho-

t-" .. ao comuns .. 

parte das utiliza~5es que se davam pelos an-

t i 9t1S 

d€ncia .. 

0 bamttu ~ uma planta lenhosar cujas fibrasr longas e 

di-;;postas para1e1amente no sentido longitudinal dcJ co1mor 

Esse fato levou a uma s~rie de experiincias rea1iza·-

das desde o in{cio deste s~culo, visando o usc do bambu como 

refor~o ao concreto, em substitui~io ao a~o tradicionalmente 

usado na arma~~o de pe~as desse material" Da{ o termo nbam-

b!J.CI'"Eto"" 
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No Brasil, o bambucreto pode se tornar numa excelen-

te a1ternativa para as constru~5es rurais, bastando, para 

tanto, que se incentive as investiga~Bes sobre esse assuntod 

{ necess~rio que se busquem m~todos simples e bara-

tos de tratameni:o do ban1bu, sob pena de desestimular o inte--

resse dos eventt1ais usu~rios (pequenos e m~dios agriculto-

res) per esse material altamente promissor" 

Neste tal preocupa~~o foi ressaltada, de 

sorte que todos os tratamer1tos testados, podem ser reprodu-

zidos, simPles e barata? ent qualquer propriedade 

Superar as dificuldades relacionadas ~ m~ ader·~ncia 

entre 0 bambu o concreto, e estudar o comportamento do 

t)ambucreto quando submetldo a esfor£os de ~lexio sintples e a 

processes de umedecimento e secagem foram os principals ob-

,jetivos deste trabalho, realizado cont taliscas de bambu, da 

espec1e Bambusa tuldoid~s, de ocorr&ncia mais freqtJente em 

todo o pa(s, indicada para uso em constru~3es, princiralmen-

te devido ~s S'Jas boas caracter(sticas de resist~ncia mec~-· 
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A planta conhecida Vl1lgarn1ente como ubambuu, perten-

ce familia Gramineaer com aproxirnadamente 45 g~neros e 

mais de 1000 esp~cies espall1adas pelo nll!ndou Grande n~mero 

delas sio nativas do cor1t:inente asi~ticor de or1de foram tra-

zidas para o Brasil, num primeiro momenta pelos colonizado-

r·es portugueses, e, posteriormente, pe1os imtgrantes Japone-

As esp&cies natlvas brasileiras, denominadas de t:a-

quara~ taboca, jat ivoca taquaru~u, ou taboca-a~u, conforme 

a regiilio de occJrr&ncia, possuem, segundo SALGADO <1986) ca-

mad a externa ~spera, pequeno diimetro El<terno e presen£a de 

espinhos. Crescen1 nas capoeiras, em condi~~es especiais, e 

nio t@m IJffiB tltiliza~5o disseminada na constru~iou 

SALGADO et al. 119861 afirmaram qua dantra as espi-

cies el{dticas mais encontradas no Brasi17 destacam-se o bam·-

t,u gigante <Oendrocalamus giganteus>~ o bambu chinis ou va-

ra-de-pescar IPhyllostachys purpurattal, o bambu imperial 

IBambusa vulgaris vitattal, a a bambu comum IBambusa 

vulgaris au Bambusa tuldoides) 
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A esr~cie Guadua <Guadua angusti~olia C)Y Bambusa 

guadua) 7 nativa da Amciricay foi citada por Alejandro Humbol­

dt em sua expedi~~o realizada !'lO irticio do s~culo XIX na re-· 

giio amazBnica. Esta esr~cie ~ largan1ente empregada na carts-

tru~~o civil em pa{ses latino--americanosy notadamente naCo-·· 

18mbla~ 

SONDY (19401 comentou que o uso do bambu no Brasil 

deveria despertar maior interesse por parte dos t~cnicos, no 

sentido de prororclortar unt aproveltamento mais irlt:enso 2 ;-a 

clonal desta gram(nea qtle h~ s~cuJos vern sendo ernpregada pe-­

lo rovo, em assoc1a~ao con1 o barre, em constru~5es de taipa~ 

Citau uma cctrlfer·~ncia proferlda por Felippe dos Sar1tos Reis 

Ccatedr~tico do Curse de Arq1.1lt~tura da Escola Nacional de 

Bel as Artes), para est1Jdlosos da ~rea, sabre os trabalhos 

rtessa mesn1a ipoca vinham sendo cc,nduzidos na Alemanha, 

sabre a utiliza~io do bambu como refor~o ao concretoh 

De entre tadas, a bambu comum IBambusa tuldoides) d 

o mais disseminado em todo o pais~ Apreser1ta dl~metro exter··-

no de dlmens5es n1~dias, colora~io anlarelo-esverdeada, boas 

caracter{sticas f(sico-mecinicas, devendo ser lascado para 

~IS OS estruturais~ Essas caracter(sticas o recomer1dam para 

uso, como refor~o ao concreto, em constru,Ses rurais" 

AZZINI et al. (1990), numa aval ia~io quantitativa da 

massa fibrosa e de vazios em colmos de bambu, observarem q11e 

a Bambusa tuldoides, em con1para~io con1 a Bambusa vulgaris P 
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(J Dendrocalamus giganteusp arresenC:a o menor teor d~ nd nos 

coln1os~ tanto em r·ela~ao ao seu peso ~imido (6,32%), como em 

rela~So ao seu volun1e (5y91%>. Ohservou tamb~m que as coln1os 

apresentaram maier tear de massa ~ibrosa 

men or 

OS colmos das 011tras duas esp~cies <respectivamente 

A ut il lza~~o do bamhtt depende da idade de corte do 

tala e do SE'J grau de amadurecimento, do qual vai depender 

stta resistincia f{s~ca e seu grau de dtireza~ 

Para atingir sua altura m~}cima, o bambtl leva de 80 a 

110 dias, deper1dendo da esp~cie <algumas chegam a crescer 

aproximadamente l metro em 24 horas). Otarante a fase de 

crescimento, sua resist~rtcia ~ muito baixa, as paredes do 

colma sio fracas e bastante dmidas <chegam a canter, em m~-

dia. 95% de ~9tla). 

l·erminado este per(odo, inicia-se, com a amadureci-

mento, 11m fortale~imento progressive do colmo. Com idade en-

i 

para papelu Suas paredes, ainda fr·acas, possibilitam ~acili-· 

dade e economia na exec•1~~o do processo de obtert~io da celu­

lose" ~a mesma ~poca em que o bambtl i empregado na fabrica­

~io de v~rios produtos artesanais, onde ~ mais importante a 

maleabil idade de suas paredes do qtiE propriamente a S'Ja re·-

sistfncia~ 



Ao se tarnar madt&r·o, e atingir sua m~xima r~sistin··-

C i B. 3 e 6 artos de idade, o bambu ( indicadc) para usa 

Trabalhos condttzidos experimentalmente na india e r1c> 

.. Japio, confirmam que o bambtl somente pede ser usado na cons-

tr11~io quando em idade madura; entretanto, Glenn, citado por 

H IDA!. GO LOPEZ (1974>, realizando ensaios f{sicos com diver-

tJambu~ er1controt1 algumas que apresentaram 

vesist~ncia suficiente,. mesmo artte$ do amadtirecimento. 

Das mais de 1400 aplica~5es que se conhece do bambuy 

muitas estio no campo da engenharia~ em especial na constru-

c: i 'v' i 1 ,. 01.1 

aberto em taliscas (pe~as obtidas pelo seccior1amento longi·-

t:udin{:\1 clo SEIJ colnJo), neste caso prestando-se ~ confec~io 

de painciis tran~ados. 

At~ o momenta, o emprego do bambu na constru~~o tem 

fe ito de empirica? baseado~ geralmente7 nos 

s;istemas tradicionais estabelecidos em cada pafs~ 

0 bambtl pode ser utilizado 

a obten~~o de esteiras7 que par sua vez7 

util izadas na c:onstru~~o de Paredes divis6rias e~<ter-

nas ou internas de residinclas; 



12 

como f6rmas de laJes de concreto associadas a 

trama de vi got as de bambu, apoiadas sabre colunas ou 

pontaletes do mesmo vegetal, ou como f6rmas de vigas, colu-

rlas ou pilares de concreto; 

3- no erguime11to de andaimes provisdrios; 

4 na constru~~o de telhados <tesouras, armadtaras 

s;ecundirias e material de cobertura>; 

5 na constru~~o de c~pulas, pdrticos e arcadas~ 

6 para a obten~io de mater·iais de constru~~o, como 

placas decorativas para piso e pare(1es, charas laminad2s ou 

plastificadas, pain~Js contrachapeados de bambta, liminas te-

cidas, canaletas, cabos com cintas de bambu; 

7 como material de revestimento na constru~io de 

aviOes; 

8 na constru~io de pontes p~nseis e pontes r(gi-

das; 

9 na constru~io de diques para o represamento de 

~gua; 

10 - na constru~io de aquedtatos e pecos artesianos; 

11 na fabrica~io de m6veis; 

12 na construcio de escadas de degraus; 

13 - na constru~io de tanques, sanit~rios e lavatd···· 

rios; 

14 em instala~8es av(colas e abrlgos para animals; 

15 -· na constru~~o de tabuleiros para a cria~~o do 

t'icho-da-seda; 
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16 - na confecqio de ripados; 

1.7 - na constru~io de cercas; 

18 - na constru~io com taipa de sopapo <muito usada 

no interior do Brasil); 

19- como re~or~o ao solo-cimento; 

20 - como refor~o ao concreto; 

21 etc~ 

Muitas aplica~3es que antigamente se davam ao bambu 7 

di-se hoje ao a~o~ De fatoy as fibras qtae constituem seu 

c:olmo possuen\ boas caracter{sticas f(sico-mecinicas7 notada­

mente a resistincia ~ tra~~o~ Isso lncentivou muitos pesqui­

sadores a investigarem7 desde o in(cio deste s~culo1 a pos­

sibilidade de se usar o bambtl como elemento de refor~o ~ 

tra~So em pe~as de concreto (jiJStamente em substitui~io ao 

a~ol. 

Oscar Hidalgo Lopez, citado pelo CEPED 119821, pro­

curou reduzir a varia~io de volume do material bioldgico. 

responsive I pela irnperfeita ader@ncia como concreto, redu-

zindo a espessura de sec~~es longitudinais dos colmos d€ 

bambu apds retir·ar a parte internay mais pobre em fibras e 

mais rica em amido~ 

l'omando-se a se~~o transversal do bambuT rtota-se q1.1e 

a distribtiit~o das suas fibras nio ~ uniformeM A por~ffo in--
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terna rossui de 15 a 30% do ~:otal de fibras, erlq•Jarlto que a 

por~io mais externa possui de 40 a 70 %M 

conferem resist~ncia ~ tra~io ao conj,lntoF sugere-se o •1so 

de lascas ou taliscas de bambu r1a confec~io do bambucreto,. 

Est as Jascas s~o cortadas longitudinalmente? de modo que as 

fibras das por~Hes mais externas das varas de bambu sejam 

bern utilizadas, dispensando o usa das camadas mais internas 

As caracter(sticas das ~ibras dependem da idade? es-

p~cie e local de origem do bambu, al~m da ~poca de colheita 

e das condi~6es de armazenagen1 do bamt)~A colhidoF no entanto 

existem poucas informa~Bes a respeito das vari~veis citadas 

As caracter(sticas de resist:€ncia ruec@nica do bambu 

variam de acordo corn cada espcicieh 0 Quadro 1 mostra valorem 

cbtidom per Glenn, citado por HIDALGO LOPEZ (19741, com v'-

QUAORO 1~- Caracter{sticas de resigtincia mecinica do bambu 

Caracter(sticas de Resistincia (kgf/cm2) 

zona do entren6 1828 ! a 3515 

1265 ~ 3480 
Resistincia ~ tra~io 

zona do nd 

Resist@ncia ~ compress~o 562 ~ 863 

Resist~ncia ~ flex~o 763 ~ 2760 

na tra~io 140620 J a 316395 

Mddulo de elamticidade na compressio 151869 
I 
a 199000 

na flexJo 1.05465 a 220000 



Os primeiros trabalhos de '~'JE se ten\ r1ot fcia sobre o 

~Iso do bamb~1 como refor~o ao (:cJrlcreto~ datam da segunda de-

cada deste s~culou Em 1914, 11m estudante chinfs de nome 

H.K.Chow, real izou 

<Massachussets Institute of Technology) 7 nos E:stados Unidos~ 

Segundo Portefield Jr, citado por HIDALGO LOPEZ (1974), as 

primeiras aplica~3es do bambu como refor~o ao concreto foram 

realizadas na Chinay em v~rias obras executadas por vc,lta de 

1918. 

A tatiliza~io do bambu como substitute para o a~o em 

concreto armado na Alemanha7 teve in{cio por volta dos anos 

trinta7 multo embora tal uso tenha side restrito por causa 

de uma sirie de fatores limitantes~ tais como os enumerados 

por KURIAN e KALAM (1977). Segundo estes autores, a resis­

t&ncia a compressio do bambu ~ at~ mesmo inferior a 1/3 da 

sua resistfncia ~ tra~io7 nio sendo recomendado como refor~o 

para elementos estruturais que trabalhem fu compress~a. 

Experimentos realizados em 19357 por Datta~ na Tech­

ntsche Hochschtale de Stuttgart7 A1emanha7 indicam nio haver 

intera,io qu(mica entre o bambu eo concreto~ 

Este mesmo autor, citado por HIDALGO LOPEZ Cl9741, 

verificou qtae o bambu nio impermeabllizado absorve umidade e 

quando em contato com a ~gua de amassamento do con-M 

cretor d11rante a CIJra~ 
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Este incha~o provo,:ar tertsSes multo altas ncJ 

interior do concreto e causar fisSIJras no seu recobrimento. 

quando ainda fresco~ Estas tensffes est~o relacionadas com a 

dimensio da se~~o transvel~sal do bambu u~ado como arn1adura" 

Posteriormente~ o bambu se contrai mais rapidamentep 

P em maior grau do que o concretor fazendo com que se perca 

a ader@ncia entre eles" 

[)atta recomendotx o usa de impermeabilizantes sabre o 

bambur para evitar· a absor~So de umidade. e o uso de urn conN" 

ere to de t~a~o rico e secagem ripida (para prevenir as ~is-

suras)u Indicou o uso (je vigas de bambucreto em substitui~io 

~s de concreto armada com a~o e ~s de madeira. desde que em 

estruturas ngo multo solicitadas~ Recomendou~ ainda~ que se 

mantenham os nds e as ramas das varas (para a~txiliar na ade­

r§ncia ao concreto) 7 e afirmott que a ~rea da se~5o transver-

sal do bambu, quando usado na zona de tensio, em vigas de 

concreto como substitute ao a~o, deve ser pelo menos 12 

vezes maior que a ~rea deste. 

0 concreto deve ser da melt1or qualtdacle possfvel ,e 

em nenhum caso possuir urn a resist&ncia inferior a 150 

kgf/cm• <l5 MPal. 

0 bambu foi utilizado nas ilhas do Pacifico como re­

for~o ao concreto, dtarante a Segun(ja Guerra Mundial, pelas 

~or~as armadas dos Estados Ur1idos e do Jap~o, em constru~5es 

milltares de diversa nattareza; e, mais recentemente, durante 
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a guerra do Sudoeste ast~ticor tamb~m em instala~5es milita-

res, raz5o pela qual se fizeram novas investiga~~es sabre o 

assuntou 

lima sirie de experimentos realizados por HuE~Glenny 

no Clemson Agricultural CollegeF South Carolina, EuUnA~, enl 

1944, sabre o IJSD do bambu como refor~o ao cor1creto, con~ir­

OlOIJ c~ue a ader~ncia entre esses dois materials & prejudicada 

devido ~ contra~io do bambu, ao secar-me durante a CIJFa do 

concreto. Esta contra~io ~multo maier no sentido radial do 

que no longitudinal do colmaR V~rios fatores podem in~luir 

no grau de contra~io do bambu, tais como a idade de corte, a 

~poca de colheita e a forma de secagem que se faz" 

Segundo GI.ENN <1950), numa mesma esp~cie a resist~n-

(:ia ~ tra~io do bambu pode ser ati 4 vezss maier que sua re­

slstincia ~ compressio~ Este, e outros autores, verificaram 

c> desenvolvimento de alguma aderancla, entre bambu e concre­

to, proporcionado pelas ramas do colma e prot,Jber~ncias dos 

nds" Afirmaram tamb~m, que a forma de cunha das tal iscas po­

de contribuir para o a11mento da ader~ncia~ 

A emuls~o asf~ltica ~ tida como born agente !mf)ermea-

bilizante, podendo ser usada como revesttmento do bamb~I com 

a finalidade de diminuir a a~io do inchamento ca~tsado pela 

ltmidade; por~m, se ttsada em e~<cesso, produz t!m efeito lubri·-

~lcante na superf(cie externa do talc, prejudicando a ade-

r~ncia~ 
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GLENN <1950> verificou qt!e a capacidade de carga de 

vtgas de cor\creto refor~ado com bamb11, a~Imenta direta e pro-

com a porcent:agem de bambu emrregado 7 at~ um 

dtimo (3 a 4% da irea da se~~o transversal de concre-

tol .. ~~f i , ... mou ainda queF em vigas de concreto refor~ado com 

bambu, requerida para causar a rurtura ~de 4 a 5 

que a requerida para vigas de mesmas dimens3es 

sem qtJa 1 qU.(·::-r e q11e se rode suportar uma carga de 

seguran(.;:a 
,., 
r. .. B. ma i ov· .. POl'' fimy que n 

bambu a s~r utilizado como refor~oy em pe~as de concreto a 

serem submetidas ~ flexRo7 deve, arris a colheita, ser deixa-

tlo para amadurecer e secar por ~1m per(odo de 3 semanas a 1 

Estudns experimentais realizados por· GEYMAYER e c:ox 

( l.970)' na Unite(j States Engineer Waterways Experiment Sta-

t: ion, o uso do bambu como re~or~o ao concreto, abor-

dam, entre outros, o problema da ader~ncia entre os dois rna·-· 

teriais, provocado pelas varia~aes volumcitricas do bambu" 

que a varia~~o do teor de umidade dos 

t: a 1 OS bambu leva a uma varia~~o voltlm~trica da ordem de 

5% 110 sentido radiale 0,05% no sentido longitudinal" 

0 coeficiente de expans~o t~rmica do bambu pode ser 

baixo se considerado no sentldo longittidinal, chegando a al·-· 

can~ar 1/3 do valor re~erente ao do concreto, porcim alto, se 

con~:; i deradn dian1etralmente, valendo at~ 10 vezes ma!s que o 

do c:onc:r·eto .. 
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Essas difer~nqas, amgundo GEYMAYER P COX 119701. 

coflti" ib-,Ierif Par--a o fis!:-;ur·:t:~.mento do rr;:-~c:obr· iment:o dE: c:oncr(~t:c) 

devido ~ expans~o e/ou para a per·da de ader~nc:ia devido fu 

contra~5o dos tales, princ:ipalmente em se tratando de pe~as 

expostas a grandes varia~3es de temperatura~ 

A resist@ncia ~ tra~ict eo mridulo de elasticidade do 

bambu variam m1Jito etn f1Jr1~io da esp~c:ie e das condl~aes am··· 

bientai~~ .. 0 mddulo de elasticidade do bambu ~ relativamente 

baixo em compara~~o como do a~o, valendo, em m~dia, 1/10 do 

()s autores retro-mencionados, testando o grau de 

ader~ncia entre bambu e concreto, afirmaram q11e tal perda de 

ader@nc:ia derende principalmente do grau de satura~~o do ta­

la depois de endurecido o concreto. da exter1sio e propor~io 

dos fenBmencs de secagem e contra~go dos colntos. das ampere-

zas ou sall~ncias do tala. da propor~io que se estabelece 

entre bambu e concreto e da varia~io de temperatura na pe~a" 

A ado~io de medidas para aumentar a ader~ncia entre 

C) bambu eo concreto contribui bastante para maximizer a ca-

paci(fade de carga do bambucreto" Outros fatores que influem 

na rf:~sist.:Bncia ~;ao: efeit:os de acl inH:\tac:ao,. t<:unanho d~\s t: i·­

ras de bambu e cuidados na coloca~~o e ancoragern da arma~iou 

Bamt,ucretos armadas com taliscas de bambu ntostram 

melhor capacidade de carga do que aqueles armadas co1n bamb~t 

,- ol i r;:n .. Colmos inteiros. quando usados como refor~o de con-

creto, devem ter diimetros inferiores a 2 em~ 
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taliscas surerior·es a 2 em podem condltzir a trincas horizon-

tais devido ao incttalllent:ow 

MEHRA et al. (19511 preocuparam-se com as varia~8es 

volum~tricas do bambu causadas peia absor~io de ~gua. Segun-·· 

~s vezes o bambu chega a absorver mais de 300% do 

sell prdpr·io peso em ~gua7 Bllmentando de volllme, voltando de-

ao secar-se, ao seu volume original" Ele relacior1ou a 

absor~ffo de ~gua com o aumento de volume e concluiu q11e para 

uma absor~io de 0,5%, h~ urn acr~scimo de 0,1% no volume, pa­

ra 48,8% de absor~io, 9,27% de acr~scimo no volume, e para 

uma porcentagem de absor,io menor que 0,3% n~o h~ acr~scimo 

de volume~ 

KOWALSKI <1974) apontou como fatores limitantes para 

o usc do bambu como refor~o ao concreto o baixo mddulo de 

elast icidade, a baiJ(a ader@ncia ao concreto, a dificuldade 

em adaptar as dimens~es do colma ao desenho da estrut~1ra, e, 

sobretudo, grande variabilidade no teor de umidadert Apesar 

disso ele recomendou o seu ltso em constru~5es rurais pelo 

~ato de ser urn material que traz muitas vantagens, associa­

das ainda ao fate de crescer em abund~ncia nas regi3es tro··­

plcais do globo. 

CHEMBI E NIMITYONGSKUL 1!9891 reportaram o fato de 

que muitos tanques de rlgua de cimento refor~ado com bambur 

tim sido construidos em v~rios pa(ses da ~sia~ e que o maior 

problama idertti~icado ~a durabilidade~ A t~cnica de cons--

trtJ~io descrita ~a mesma llsada para o ferrocimertto, com uma 



?4 

malha de taliscas de bamb11 no }1Jgar da rnalt\a met~lica~ 

KANCHANAWONG E KONGANAN !19881 apresentaram uma t~c-

nica inovativa dE constru~go de barcos com cimento refor~ado 

par bambu, desenvolvlda na Tail~ndia~ no AytJthaya Boatt,,Jll-

ding College. 

proporciono'J neste caso 11m excelente m~!o de 

transports de bai:<o custo e hasta11te adequado fuquele pa(s~ 

KALITA et al. <1977) cor\cluiram qt1e pain~is de pare­

de e element:os de cobertt1r·a feitos de bambucreto s~o per~ei-

tamente vi~veis para constru,~o de casas e instala~~es de 

baixo custo, e que estes rodem proporcionar uma economia de 

at~ 40% sabre elementos de cobert:ura convencionais~ Recomen-

contudo, o taso de tratamentos qu{micos sabre o bambu 

VENKATESHUWARLU e RAJ (19891 apresentaram um estudo 

mostrando a utiliza~io do bamb,J, em forma de taliscms como 

base para o ferrocimento~ rta constru~io de elementos de co-

bertura para casas de bai110 custo~ Segundo os autores, tais 

pe~as podem resultar 50% mais tJaratas do que se fossem ~ei-

tas em cortcreto armada convencionalmente, e 70% mais baratas 

do q11e se fossenl constr1Jfdas em ferroclmentoh 

GHAVAMI e HOMBEECK <l98il apresentaram resultados de 

t:estes feitos desde 1979 na PUC/RJ, sobre o bamb~xcreto. Tes­

tes feitos com bambu local para estabelecer SIJas proprieda-

mec~nicas e as ta>ras de absor~io de ~Qtla para 

diferentes tipos de tratantentos imr)ermeabilizantes util iza-

dos. 



Estes mesmos autores apresentaram resultados de en--

saio de arrancamento para bambu tratado, P de vigas de con-

creta armada com bamb,J, cclrlcluirldo que em muitas partes do 

Brasil, materials de constru~~o convencionais como o a~o, 

nffo somente sao caros, como, em alguns casos, dif(ceis de se 

c,bter, viabilizar,do 0 uso de materials locals, entre os 

quais o ban1bu, como urn dos mais vi~veis" 

em que pesem 511as desvantagens associadas 

principaln1ente ao fato de o bambu sofrer altera~~es voltlm~·-· 

tricas ao secar-se ou umedecer-se, este, al~m de ser urn rna-

terial abundante nos se caracteriza ainda par 

apresentar ~~cil trabalhabilidade, baixo custo, e alta rela-

~~o resist@ncia/peso" 

Isso paste, conclui-se que o bamb11, como refor~o ao 

concreto, n~o arenas ci urn material viJvel. como tamb~m um 

material de fdcil aplica~~o e pronta disponlbilidade, ade-

quado para o uso em constru~Hes ruraisu 



3. MATERIAL E M~TODOS 

F,ara a completa realiza~io (10 presente t:rabalhtJ ft•­

ram empregados os seg1Jintes materiais e m~todos: 

3.1. MATERIAL 

F"oram colhidas diversas varas de bambu de uma mesma 

esp~cie~ Bambusa tuldoides 7 pertencentes a uma mesma planta­

~ioF pcrtanto sob as mesmas condi~3es agron8micas de cultivcJ 

(climaF solo7 ~gua e manejo (1a planta~ioy entre outras), lo­

calizada na fazenda Santa Eliza, do Instit~1to Agron8mico de 

c:ampinas, na cidade de Campinas1 Estado de Sio Paulo" 

Varas com a mesma idade (3 ar1os>, com caracteristi-­

(::as semelhantes quanta ~s dimens5es e ~ localiza~~o na moita 

(irriga~~o e ilumina~go), foram colhidas num mesmo instante 

<dia e hora). 

E:ste mesn\o esquema de coleta de bambu foi adotador 

em outras fas2s do trabaltto, para a r·eal iza~io dos demais 
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De trfs varas 

(::ortados 27 peda~os cil(ndricos, cada ~1m deles com 10 cent(-

metros de comprimento, sendo 9 da pontay 9 do meio e 9 da 

base da vara, sem os nds. 

F,ara dos cil indros do meio nlarcou-se, 

primeiramente, o centro da vara (c:onJprimento total dividido 

por 2), eF em rela~~o a este ponte, cortou-se, como au:<(lio 

de uma serra el~trica, a 60 cent(metros ~ direita e fu es·-

querda, obtendo-se um peda~o de 120 cent{metros, considerado 

dO HffiEiQH da Varau 

Para o corte dos cllindros das bases, eliminoiJ-se 50 

cent(metros da 

cortou-se urn peda~o de 120 cerlt(metros, considerado da vba-

se~' da vara. Par fim, excluindo··se a reg1ao da vare que pos-

sui as mesmas galhos (notadamente onde h~ 

grande quantidade de foll>asl, eliminou-se, a partir dal, 50 

cent{metros da extremidade e c:ortou·-se urn peda~o de 120 cen­

tfnletros d~ comprimento, consideradtJ da "pontan da vara., 

[)a mesn1a forma que os cil indr·os obtidos t1os peda~os 

do nmeio"y foram obtidos os demais de cada utna das extremi·-

A Fig1.1ra 1 apresenta o plano de corte adotado para a 

dos corpos de prova cil(ndr·icos, segundo cada re--

giio da varay CIJja identifica~~o segtJiu a nomertclat~1ra aprs­

sentada no Q~1adro 2 .. 
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FIGURA 1.~- Plano de cort:e adotado para a obten~io dos corpos 
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<medidas E~m em) 

QUA[)R() 2~ - Nomenclat1.1Fa adotada para os ccJrpos de prova ci­
l(ndricos de bambuF tttilizados no teste de varia~io volum~­

tric:a .. 
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Pa1'·a do teste de arrancamentow as varas 

de bambu, aros sere1n colttidas7 foram transformadas em talis··-

c:a~1, como a1Jxfl io de 11m dispositive circular de corte de 6 

laminas < F i ql.ll'·'~ desta formar de cada colma seccionado 

longitudinalmente fc)r t':l.m ob t: ida~:; 6 taliscas, como mostra a 

Tendo--se em vista o ~ato de que, no bambtt, as fibras 

pal'·:::l.l(·::las si e ao eixo longitudinal do colma, o 

uso do referido dispositive de corte~ simplesy bastando po-

sicionar seu certtro com o centro da se~~o tra11sversal da va-

em dire~io contr~ria ~ ela, de modo a 

co!'·tc\-·la ~?m 6 lascas <talisr.:a~;) i91.1ais .. 

As taliscas fa!'· am obtidas a partir de varas cujas 

pontas foram desprezadas, aproveitarldo-se as regiSes do meio 

e da base das varas, por haver maier concentra~io de fibras" 

0 rret:ipiente usado parr a a fervura da ~gua no pr~ 

t:rat.amento e1 .... a const it:uido de ::J t;;;.mbo!'·r::~m met:(~]. ico<f:; c i 1 {ndv· i·· 

cos dleo de 200 litros) soldados "em s~rie". 

seru as tampas nem os fundos <com e:<ce~Ro dos das extremida-

des)" 



FIGURA 2.- Dispositive circular de corte de 6 l~minas 



FIGURA 3.- Obten~~o de tal iscas de bambu atrav~s do dlsposi­

t: i vn c: i r· c: u1 '''''" dE <::or-· t: ('·~ .. 
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De cada tambor foi cortada, s~tperiormer1te, ~1ma faixa 

lorlgitudinal medirtdo 40 centfmetros de corda, formando assim 

como comprimento 3 vezes maior que ode urn 

tambar, apoiado sclbre 11ma base tamb~m metJlica, con1o mcJstra 

a Figura 4. 

Os corpos de prova de cortcreto foram moldados em 

fBrmas metilicas cil{ndricas, de j,5 em de di~m~tro par 30 em 

de r1ormalmente 

tal iscas de bambu a 10, 20 e :~0 cent imetrosh 

0 cortcreto, de tra~o 1:3:3 em massa, e uma rela~io 

~gua/cimento de 0,5, foi executado como auxilio de uma be-

toneira para a mistura dos n1ateriais, segundo as normas tic-

nicas brasileiras" 

()s materiais componentes compreenderan1: cimentc> par-

tland <CP-32), areia m~dia e brita i~ 

Corpos de prova de concreto ·foram moldados e rompi-

des com o a~l:{(]io de uma mJquina hidr~ul ica de compressit) 

<Figura 151 en1 segundo plano), especialmente para caracteri-

zar a resistincia ~ compress~o desse materialu Com os resul--

tados obtidos, construiu-se uma curva de ABRA~1MS do concreto 

uti I lzada nos testes, estar1do essa c•.1rva apresentada na Fi-· 

gura 5~ 
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FIGURA 4. Recipiente usado pa~a a fervura da ~guano pr~·-

tratamento das taliscas de bambla 
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3.2. M~TODOS 

3.2.l. VARIACao VOLUM~TRICA DE CORPOS DE PROVA DE BAMBU 

Antes de ser utilizado nos experimentos conduzidos 

em laboratdrioF realizou-se urn estudo pr~vio que possibili­

tou uma estimativa do comportan1ertto do bambtl quando submetl-­

do a condi~5es de umedecimento e secagem" 

Os parimetros avaliados foram: a espessura das pare··-

c:les e'<ternas do colmoy o diimetro e:{ternoy a perda eo gartho 

de ~gua durante processes de secagem e umedecimPnto~ 

A pesagem dos corpos de prova cil(ndricos foi feita, 

com D aux{lio de tlma balan~a eletr8nica7 para acompanhar a 

perda de umidade do bambu dtarante a secagemF bern conto ava-

liar o ganho de umidade durante o umedecimento« 

Considerou-se como peso iniclal o registrado no mes-

mo dia da coleta das varas e corte dos cil indros~ De cada 

3 foram secos ao ar livre no laboratdrio e 6 ~oram secos em 

estufa (a 105m(;)7 tomando-se diariamente o peso das amostras 

A rerda de umidade em um dado intervale de tempo ~ 

calculada7 atrav~s da pesagem das amostras, da seguinte ma··" 

r1eira: 



Ps) / Pu) " 1.0(~ 

P•1 - Pescl timido da amostra~ 

Ps - Peso seco da amostra .. 

A secagem ~ considerada satisfatdria qiJando os valo-

obtidos ':':\('' 
Q,,:l perdas de •Jmidade se tornam bastante 

prdximos de zero. 

se acompanhar as variaq3es volum~tricas so~ri-

das pelo bambuy ca,Jsadas pela perda e ganho de tlmidade, re·-· 

gistro•.a-se os valores da esresstira das paredes e do di@metro 

c:ada c i 1 indrn, no instante chamado uinicial'' 

(quando da colheita das varas e corte dos cilindros)" 

A das paredes de cada amostra foi medida 

tomando-se, como attx{Iio de lim paqta{metro, 4 medidas de ca-

da face de urn cllindro qtae, consider·ado cir·cular, represen-

\:am OS espesstaras em posi~3es dlametralmente 

opostas e ortogonais ent1~e si .. 

A m~dia dessas 8 medldas tomadas per cilindro repre-

senta a espessura do corpo de prova no instante (dia) da to-~ 

mada das medidas. 
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do., de ~orma semslhante ~ medi~~o da espessur·a'T tomando-se 

med ida-::; cad~' 

Facf: I Fac: p 
,., 
(.~--

pos i (.:a c) "Y···Y TN:: ~ AC ~ FG 

pos it;: ao nx~--x 'IN;: ¢ f.l[) ¢ FH 

A dessas 4 me(jidas tomadas par cilindrov re·· 

present a externc) do carpel de prova no instante 

Celia) da tcJmada das medidas .. 

Fac:e j_ Face 
,., 
{.~. 

,t; '( ;.; 
E;A r· e.::. 

nxn €·'1:l eF 
"Y "' FC eG ., 

"X '" ' eD eH 
' 

Face de 11m cilindr(J 

00 Face :l. 

FIGURA 6. -Esquema adatada para a medi~Ra da espessura dam 
paredes e do diimetro externo dos corpos de F,rova cil(ndri­

cos de bambu .. 

Com os valores de percla e ganho de un•idade'T forneci-· 

dos pelo registro dos pesos ctos cor·pc)s de prova., E·~ com 
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respectivas estimativas para as medidas de espessura das pa--

redes e di~metro externo no uinstante inicialu e no uinstan-

te do per{odo ~onsideradoy pode-se proceder· a urn~ 

avalia~~o das volum~tricas sofridas pelo bambuy 

quando sub1netido a processes de umedecimento e secagemu 

Assim sendoy apds o registr(J dos parimetros mencio-

nados I peso em gramay espess~1r·a das paredes e diimetrc ex-

terno em mil{metro) no ninstante inicial" 7 os corpos de pro-

va for am separados e submetidos a diferentes condi~~es de 

secagem e umedecimentoy conforme os critirios ident ificatd-

rios mostrados no Quadro 3~ 

As amostras do tiro nx'' compreendem OS cilindros de 

n~meros 

dos em estu~a a l05•c e pesados a cada 24 horas, durante um 

per(odo de 72 horas" Ao serem retirados da estufa 7 foram no~-

vamente medidos os valores registrados no que charnou--se 

ninstante intermedi~rio". Apds a secagem, ~oram ent~o enter·­

r·ados em areta ~ntida saturada por uma semana, per(odo ao ~~-

nal do qual foram novamente medidos e pesados (os valores 

registrados no que chamou-se Uinstartte finalH do intervale 

de tempo de acompanhamento>~ 

As amostras do tipo nyu compreendem os cilindros de 

e umedecimento das amostras do ti-

PO variando apenas no uinstant:e intermediirion q~aandcJ 

~oram urachados ao meiou (seccic,nados lorlgitudinalmerlte) 

apds a pesagem e a medi~io" 

• 
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Ql.JA[)RO 3u Identifica~~o dos corpos de pvova cil(ndricos de 
bambtl 7 submetidos a diferentes condi~Ses de secagem e umede­

cimento" 

HAH HBI' nc~ 

B M p B M p B M p 

l l l l l l l l l 
~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
~ 

3 3 3 3 3 3 3 3 3 
T i PO 

HyH 
A . Secas em est ufa p untedec i dos rol i ~OS 

4 4 4 4 4 4 4 4 4 
~ 

~ 5 5 5 5 5 5 ~ 
J 5 

6 6 6 6 6 6 6 6 6 
T ipo nyn: Secos em estufa € umedec I des rachados 

7 7 7 7 7 7 7 7 • / 

8 8 8 8 8 8 8 8 8 
9 9 9 9 9 9 9 9 9 

T i PO ''zn: Secos ao ar 1 ivre no laborat dr io 
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() d F~IJ 

t:ran'!!;fov·m~:\1" c::::l.ciB. c: i 1 indro (·?m duas tal i~:;c{;l.s d(·? :'1.0 cent lmetr·ns 

de comprimento cadaF que foram ent~(J enterradas em areia sa·­

turada e novanaente medidas e pesadas no "instante fir\al"~ 

A de cad a talisca (amostra do tipo "yo 

m.ec: c: ion ad ?.I. longitudinalmente) foi tomada como sendo a m~dia 

de 6 <3 medidas em cada face, tomadas uma em cada 

extremidade E outra no meio da se~~o>~ 

A medida do di~metro externo foi substituida, apds o 

me-c:t:ionamento lm>~J I tud inal, pela medida da largura de cada 

talisca, avaliada tomando-se a m~dia de 3 valores (unl em ca­

da face e outro no meio do comprimento da talisca, a 5 cen-

t lmet:r·os cacla e~{tF(·2"midad(-?) como ~:\U~-{{1 itJ de urn paqu{me···· 

t I' 0" 

do princ(pio q~1e, se o bambu n~o sofresse 

Vt) 1um€t r· i c:a dut"ant:e o processo c1e umedecimento e 

secagem 7 ent~o a largura dos corpos de prova do tipo uy" no 

"'instant:e final" teria o mesmo vBlor qtte o di~metro externo 

desses mesmos corpos de prova no "irtstante inicial"n 

As amostras do tipo "Z" compreendem os cilindros dP 

fl~meros "7'' a "9" q11e7 apds ct "instante irticlal" (quando fo-

devidam£-:.-nte medidos e pesados), ~cram deixados a secar 

ao 11VI'O:, numa bancada do laboratdrio7 at~ que o valor 

referente ~ perda de umidade de cada corpo de prova se aF'ro·-

J<imasse bastante de zero7 quando ent~o foram novamente pesa-

dos medidos, sendo esses valores computados ao "'instante 

·final", 
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0 acompanhamento da perda de umidade foi feito to-

nlando-se o peso tjas anlostras a cada 24 horas a partir do 

inlcialv, por um periodo de 15 dias7 e dai a cada 

72 horas at~ o ninstante final'' (15 dias apds os 15 primei-

outras, 

Atravcis desse estudo preliminar, chegou-se, entre 

a uma cortclusgo quR norteou a determirla~ic) do tempcJ 

de secagem do bambu, que seria ~1sado nos testes de arranca-

mente e flexlo. 

3.2.2. DEFINICIO E APLICACIO DOS TRATAMENTOS 

0 delineamento estat(stico utilizado foi 0 de vblo­

CDS casiJaltzadosu, sertdo que os tratan1entos compreenderamn 

ITTI Testemunha 

<PAl Piche com Areia 

(GC) - Grampos de Cerca 

<AF> Arame Farpado 

IRCl Ranhuras na Casca 
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cada tratamento foram testadas 3 profundidades 

cle ancoragem diferer1tes: i0F 20 e 30 cent{metros, com 3 r·e­

reti~3es cada 1.1ma,, 

A esc:olha dos tratamentos observou alguns crit~rios 

tal for·ma a incentivar o usa do bambucreto nas 

f<:\C i 1 i dade 

facilidade de mar1t1seio e a disponibilidade dos materiais en­

volvidos, sen<jo que todos os tratamentos sio ~acilmente eJ<e-

cut: avr~ i ~:; dentro de qualquer propriedade rural do pafs, dis-

pen~5andc) uso de lnstala~Bes, m~q,Jinas e eq'Jiramentos que 

nio sejam nelas com,Jmente er1cor1trados; 

baixo custo do prod,Jto final, uma vez que os tra-

n5o encarecem o PF'(Jduto final <t•ambiJcreto) de ma·-

nei1 .... a signific~:d: iva .. 

os tratamentos apl icados referiam-

SE~ a:: 

<TT>- Testemunha~ ou seJa~ taliscas sem qualquer 

tratamento <Figura 7). 
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(f'A) 

(Fi,J•lr·a (-J) .. 

Nest:('? o pich(~~ E: T:\.qU.E~1r:: nc>l"malm(~nt:*? ut il iz~:\do 

para a fabrica~~o do asfalto,. aquecido ati a fervura r\um re·-

cipiente met~lico~ colocado sobre uma fonte de calor (foga-

r·c~iv·o a ge~s) .. 

As tal iscas foram entfio imersas no picl1e e,. logo em 

5€-::gu ida r salpicadas com areia m~diar que ficou a ele aderi--

Na exec~a~ao deste tratamento, h~ que se ter cuidado 

camada de piche sabre a talisca nio seja m'Jito 

grossa, o que poderia e:~ercer ~1m efeito corttr~rio ao deseja­

do, ist:o (·:~,.a dimin,.J.i(.::~·;{c) da :£:\.dE~r·~?nci:::l. ent:re o bambu eo con···· 

c:reto .. 

·-· <GC) -·· Gran\pos de Cercav 0~1 seja, grampos de cerca 

craveJados sobre a talisca <Figura 9) .. 

A e~<ecu~io deste tratamento requer cuidados pois, ao 

se cravarem os grampos, as tal iscas pcJdem rachar-se? princi·­

F>almente se suas dimens;es nio forem suficientemente adequa-

das sust ent: ~ .. \r·em tanto os grampos q11anto o impact<J do 

martela sabrE eles, durante a execu~ia .. 

Os foram crave.iados de 2,5 em 2,5 cent(me··-

t:FOS? em cada face, de modo que, sobre cada 

11ma~ a distirtcia erltre os grampcJs era de 5 centimetres~ 
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IAFJ Arame Farrado, otJ seja, Brame farpado pre·-

gado sabre as taliscas (Figura j_0)" 

Com o atl}<{lio de um alicate, cort:ou-se e esti(:ou-se 

(:> arame farpado, sabre cada r1ma das duas faces da tal isca, 

pregando-o gobre elas e deixando qtle os pregos a atravessas··­

sem~ Oeste mode), al~m das farpas do arame, as taliscas terio 

as pontas dos pregos, usados para fix~-lo, como comronentes 

~isicos pr·ontotores de •1m aumento de aderfncia entre o bambu 

0 concreto~ Neste tratamento, h~ que se ter cuidado para 

<RC> - Ranhuras na Casca, ou seja, ranhuras feitas 

rla casca das taliscas (Figura 111~ 

Como attxflio de unla serra el~trica de l~mina circu-· 

for am executadas ranhuras na casca do bambu, a fim de 

propiciar urn a~1mento de ader~ncia como concreto: as ranhu-

ras foram executadas a cada 275 cent{metros, apenas sabre a 

~ace onde se encontrava a casca do bambuu 

l"endo em vista os 5 tratamentos definidos7 as 3 pro­

f,Jndidades de ar1coragem7 eo n~mero de repeti~~es lgual a 3y 

as talisc:as de bambu foran1 separadas aleatoriamente e iden­

tificadas seguindo os crtt~rios apresentados no Quadro 4H 



FIGURA 7.- Tratamento uTestemunhan <TT), aplicado sobre as 

tal iscas de bambu util izadas nos testes de arrancamento e de 
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FIGURA 8.- Tratamento uPiche com Areian <PA), aplicado sobre 

as taliscas de bambu utilizadas nos t~~tes de arrancamento e 

de flexio simples. 
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FIGURA 9.- Tratamento NGrampom de Cercan <GC), aplicado so­

bre as talimcas de bambu utlllzadas nos testes de arranca-

mento e de flexio simples. 
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FIGURA 10.- Tratamentc uArame Farpadon <AF>, aplicadc sobre 

as taliscas de bambu utillzadas nos testes de arrancamentc e 

de flexic simples. 
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FIGURA 11.- Tratamento uRanhuras na Cascau <RC), apllcado 

mobre as taliscas de bambu utilizadas nos testes de arranca-

mente e de flex5o simples. 
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0UADRO 4. C:ritcirioS ident ificatdri(JS daS tal iscas de tlatnbt.l 
usadas no teste de arrancamerlto. 

PROFUNDIDADE 
TRATAMENTOS DE ANCORAGEM ( ern ) 

Reret 10 20 30 

l l l 21 31 
TT TESTEMUNHA ~ 

~ 12 ~~ 
~~ 32 

3 13 23 33 

1 l l 21 31 
~ 12 ~~ 32 ~ ~~ PA - PICHE COM AREIA 
3 13 23 33 

1 l 1 21 31 
GC - GRAMPOS DE CERCA 2 12 ~~ 

~~ 32 

3 13 23 33 

l l 1 21 31 
AF - ARAME FARPADO ~ 

' 12 ~~ 

~' 32 
3 13 23 33 

i l 1 21 31 
RC - RANHURAS NA CASCA ~ 

~ 12 ~~ 
~~ 32 

3 13 23 33 

Desta forma? o corpo de prova CT'f)ii refere-se ~ 
F)rimeira repeti~io do tratamento nl·estemunt\auF com talisca 
engastada a 10 cent{metros de profundidade~ 

<PA>22 ~ 2~ repeti~ioy nPiche e Are!a 1
' a 20 em" 

CGC)33 ~ 3~ repeti~~oT nGrampos de Cercau a 30 em" 
<AF>21 ~ 1~ repeti~ffo, uArame Farpadon a 20 em~ 

- <RC)12 ~ 2~ repeti~io, "Ranhuras na Casca", 10 em" 

"·~ e assim per diante" 
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0 encr·avamento das taliscas de bamb11 se deu com C) 

c:oncreto airJda ~resco (imcdiatamertte apcl~; a mol(jagem), se-

guindtJ os crit~~~ios de classifica~~o dos blocos. Para mant€r· 

as na profttndidade de ancoragem t1esejada, foram usadas pre-

silhas que 1 igavam-nas ~s bordas das fBrmas, e impedia!n que 

elas se movimentassem durante o endurecimerlto do concreto~ 

do ent~o OS corpos de prova foram deixados em cura, par 

dtarante 28 dias: 

abrangia apenas o concreto? ficando a9 taltscas encravadas 

livres d(J contato com a Jgua, como se observa na Figtara 12u 

Apds a cura e adeq11ada secagem ao ar 1 ivre, os cc,r--

pas de prova foram submeti(jos ao teste de arrancamer•to~ 

3.2.3. TESTE DE ARRANCAMENTO <"PULL-OUT") 

0 teste de arrancamento 

~;ubmeter taliscas de barnhu~ engastadas em corpos de prova de 

concreto, 

rancamenton) que tende a arranc~-las dos refer1dos corpos de 

o concreto se.ia n1aior que a ~(Jr~a c1e arrartcan1ento empregadah 
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FIGURA 12.- Cura par lmersia das carpas de prava utillzadas 

nos testes de arrancamento 119 plano), e de 91exia simples 

C2Q plBnol. 
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Todos os bambusF foram s~Jbmetidos a urn pr~--tratamen··-

t:o em ~gua fer·vente a fim de dinlirll.lir-lhes s~1a cc)ncentra~~o 

de a~ucares e amidos~ 

Assim. 

locadas num r·ecipiente adequado <Figura 4)y conter1do ~gua 

0 que foram retiradas e pastas a secar ao ar livre durante 

Para d~ ~gua fc1i ateada uma ~og~teira em 

baixo do "caldeir5,J" met~lico, queintando-se lentta e varas 

secas de 

fim do processo~ 

0 rri-tratamento e secagem, as tal iscas ~oram 

con9ideradas prorttas para serem usadas no teste~ 

For am separadas ao acaso 45 taliscas, cuJas ireas e 

per(metros (ias se~~es transversals foram medidos, e as seus 

valores registrados antes q~1e elas fossem submet idas a qiJal-

quer tratamento" 

Para o registro de tais valor·es, foi necess~rio ~de-

a se~io transversal de cada talisca sobre 11ma folha 

de papel. e ent5o medir a ~rea CC)m o au:<(lio de urn plan(me­

tro eo rer(metro dE todas elasv como aux(l io de 11m (:urvl--

metro. 



As 45 •:al iscas foranl <1istribuidas ao acaso entre os 

dE-:-~f in i dn:s, 

a talisca de bamb~l encravada no concret:G, fa! prr~p8r 

c: i onadt:\ atr·avt·:~s de 11ma adapta~5o feita nos encaixes de 11ma 

maqiJina hi d! .. t:\u.J i C~!l. de tra~3or dotada de manBmetro, normal-

m€'nl:e usada para ensaios de res1stencia ~ tra~io, como mos-

tram as Figt.Iras 13, 14 e 15, 

As adapt:a~5es consistiram em fi!<ar, com correntes, o 

cor·po de 

c:ujas garras r'~cJ seriant utilizadas (f~lgura 14>~ Dessa forma, 

() encai~·{e s~aperior exer(:eria sabre a talisca de bambu, en··-

cravada no conc:l''(7~t:o (fi,<D pelas corr·entes), uma for~a de 

varrancamentou que seria medlda e registrada, caracterizandc) 

a ader€rtcia desenvolvida entre o bambu. eo concreto naqtJele 

corpo d(~ PI,..D'v'a" 

3.2.4. TESTE DE FLEX~O SIMPLES 

Par·a se avaliar o ganho de resistfncia proporciclnad(;) 

pel a arma~~o com barnbu foranl rompidas 18 vigas de concreto7 

sendo 15 armadas com taliscas de bamtJu7 e 3 sem qtaalqtier ar·-
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FIGURA l3.- Corpos de prova utilizados no teste de·~ 

rancarnento (1Q plano)7 e m~quina hidr~ulica de tra~&o 

dotada de manBrnetro <2Q plar\o)b 
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FIGURA 14~- Adapta~5o com correntes nos encaixes da 

n1'quina hidr~\llica de tra~~o~ 
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FIGURA 15.- M•quina hidr.ulica de tra~io llQplanol, e 

viga de prova pront~ para o teste de flexlo simples 

<19 plano ao alto>" M~qulna hidr~ulica de comprsssio 

(2Q plano>~ 



Tanto concreto quanta us tJamiJ~Is utilizados para 

minares impastos ao tesi:e de arr·ancamento" 

As vi q~.s t:inhanl se~So tr·ansver·sal quadrac1a, (:om 15 

em de lade, e mediatn 75 em de conJprimento. Estavam bi··apoia-· 

elms, com os aFIOios distantes 60 em entre si, e cada ~1n1 loca-

li~:~:l.clo a 

ac alto da Figura 15 e na Figura 1.6n 

Cad a '·/ i 9 ~':'1. foi armada com 3 taliscas de bamb~I, dis···· 

t: B.nc i ada~;; em da face i11ferior, as late!~ais distanciadas 

2cm de cada e~{trernidade e a outra, ao meio, equidistante das 

As n~o foram estribadas para que se 

avaliasse apRnas a contribiJi~~o do bamb11 ~ resist~rtcia a eS"" 

·f' o r· (;: o ~:; 

c:ultou o posiciorlanler\to da armadura durar1te o adensamento, 

Hl 10 

t--+--t 

c ____ ._j 

I I 

I 

FI!3URA 1.6 .. 

7 1::· ... } 
I I 

I 
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FIGURA 17.- Posfcfonamento das armaduras nas vfgas dE prova 

utllizadas no teste de ¥1exio simples. 



57 

·rod as as 

local izadas a 10 em de ca•1a lado do meio do viet 

(jistarttes 20 em entre si >~ 0 esqtiP!na es-· 

0 teste consistitt em apli€:ar uma for~a, atrav~s de 

tama mciqttina hidr~ulica de press~cl <a mesma tlsada no teste de 

ar·rancamento, apr·esentada na FigrJra 1.5), sabre as vigas, at~ 

()s apoios e os disrositivos de aplica~5o das cargas 

constitu{ram--se de 

plados de tra~So hidr1~Ilica usada no teste como 

Esses dispositivos permitiram a distribui~io da car-

ga axialmente, ao longo da largura da viga, de modo que sla 

pudesse girar livremente durante a flexio~ As dist£ncias en-

OS apoios e entre as cargas foram marttidas constantes 

clurante todo o ertsaio~ 

As 15 vi gas armadas foram distribtaidas entre os 5 

tratamentos definidos para o teste de arrancarnento; desse 

~oram usadas 3 vigas para cada tratamento, sendo cada 

viga armada com 3 taliscas, totaliza11do 9 taliscas por tra-

tamento~ 

Neste teste, as taliscas foram trmtadas em todo seu 

ou 75 em, difer·entemente das tlsadas ncJ 

teste 

seria Q 
' ' 11 e 

1.6). 



58 

FIGURA 18.- Viga de prova •ubmetida ao te•te de flexio •lm­

ples. 



0 Gtaadro 5 apreser1t:a as 18 vigas "'Jnleradas e clist:r 

buidas entre os tratamentos" 

QUADR() 5" Distribui~So das taliscas de llamb!J s idPrlt ifica­
~So das vigas de bambucreto util izadas no teste de fle~<io 

~:; imples .. 

T"ATANENTOn 

TT ··· TEGTFNUNHA 

AF - ARAME FARPADO 

RC - RANHURAS NA CASCA 

a viga nQi foi arnlada com 
a viga nQ5 foi armada com 
a viga n99 foi armada con1 

..... e assin1 por dia11te~ 

::1 t 

3 l: 

a t 

\)]()A 

t 
') 
r.:. 

3 

4 
l:l" 
,,) 

6 

7 

B 

9 

l.0 

l. l. 

j_ :;.~ 

l. :3 
l.4 

l ~:) 

16 

17 

tB 

i":\ 1 i ~::.ca-:;; 
(;\ 1 i ~:;ca~; 

{~. 1 i ~;c~~"!:) 

Numer:;:,v:ao 

TAl . J ~:;CAfl DE BAN Ill.! 

t 
,., 
"'· 3 

4 tt:' 
,) 6 

7 B 9 

1. 
,., 
r: .. :3 

4 ~:) 6 

7 f:l 9 

l. 
,., 

3 .... 
4 1::· 

"' 6 
.. , 
/ B <_;)· 

l. 
., 
(.~. 3 

4 t::' 

"' 6 

7 B ? 

l. 
,, 
(." .. 3 

4 ~:) 6 

7 B ? 

( TT ) nP~i 1. 
,., 

::l " ' ' 
r. .. 

' ' 
( PA ) 

' 
nf;:!s 4 , ~=; 

' 
6 ,. 

( GC ) 
' 

n9s 7 
' 

f:l 
' 
'I ; 

As vigas rt9s 16,17~18 n~tJ foram armadas .. 



vos 

pont a) do hambu, scr1do os valores do Q~sadro 6 r·eferel·ltes ~s 

""'x·'' 

B dias, 

i:l.nlOS t: !'" ~:\ S ,. 

preserttada nas curvas aprcserltadas nas Figuras 19, 20 e 21" 

9f:~m amost:ras em estufa <a 105~~(:~ par 72 horas), segltida 

de unlet1ecimento em areia saturada r,or 8 dias~ 

pare(1es (jos corpos de prova por ocasi~o da secagem CJll unlcde~·· 

cimr~nt:o 
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QUA[)R() 6a Tcor·cs (jp 1.1n1idade7 em porce11tagem, dos C(Jrpos de 

prova ci1 {rldricos de bantbl! Sl.tbnletid(JS a secagem ao ar livre 
(~"":\.mostr·:::\.~5 t ipo nz.u)" 

Tl 01'1 DC UMIDAOE CO 

SECAGEM AO AR LIVRE AMOS'TRAS ·riF'O uz'' 

Ap6::, col he i t:::l 

f.lpds j. dia 

Ap 6~:; ~:J d i {':'.~:; 

Apd~; 7 dia.~:; 

Ap d~:; t4 d 1 a~;. 

Ap()~;; ;?:f. di{":\S 

Apds ~?B d i~'.S 

CHJADIHl 7 

Br1HE 

4(7' ;." 01 

46 , B!5 

4 t 
' 
~57 

:'14 
' 

tB 
;.? :1. , ':> '") ,.,, ..... 

7 , 64 
!::' 
,.J 

' 
~53 

ME J 

43 
' 

:]9 
' 

::!0 
' 

j B 
' 

4 , 

t , 
t 

' 

() PONT A 

'")'") 4 l 
-,- ,., 

1: •. r.~. , , ...... 

~:5 j. ::16 
' 
7B 

~=~ !.:.:i ;? ~:':i , 4 l 
4(~ j j > 

(_})(;) 

p··.r ,,,. 3 
' 
50 

r::· .. , 
· .. J/ j 

' 
9'::· ,,} 

~El 
,., 

~3 ~.) ;; .. , 

PF"D'v'21. 

1. 0!5':~c, 

dias .. 

cil{nd!'"ic:o~:; di-:·: 

(·;,:- pOSt: f~!" i 01'" 

ban1b~1 S!.lbmet~dos a se(:agem em estufa a 

~1medecimer1to em areia sat:urada por 8 

TEOR OF UMIOAOE (%1 
AM0~3"fRAS TIPOS ''Xu e uyn 

SECAGEM EM ESTUFA UMEDFCIMFNTO EM AREJA SATURADA 

BASE 
PE·~r· {odo 

''X'' II'( II 

Apds colheita 50?45 50?58 
Apds 1 dia 1,25 1,14 

ApOs ;? dia~:; 

Apd~:; ~j d ia~;; ·X· 

tJmedecimento 33,42 32v54 

HF!O 

II'( II 

46,.7'4 47y!.:54 

(""T8~:.:; {~:r91 

0,3B 

POHTA 

4 5 :r ~.:.:; t 4 ~::.; p ~' ·4 

0,75 t ,.;?n 

0,4l 0 p 9:1. 

4(~,79 36,90 

(M)- teores de umidade admitidos como sendo zero~ 



• 1J 

• 1J 
~ 

E 
:J 

• 
" .. 
0 

• ~ 

~.----------------------------------------. 

Tempo (dias) 
0 Tipo 11X11 f Tipo sy~ {o Tipt) •zn 

FJ(3l.JRA 19n- E:v,Jlu~~o dos valor·ss referentes ao tear· de ~amida·-· 

cfe dos corpos de pr·ova tipos vXa7uy~'.NZ''. da uBASEn da vara. 

~ 
~ 

}~ 

50% v 

• 1J 41l'l. • 1J 
~ 

30% E 
:J 

• 29% 
1J 

" 11l'l. 0 

• ~ 

[)'!, 

e 

TEOR DE li!IWII!'E I SECifHHJMH,ECIMHITO 
MEIO - Tipos ax~, "V" 1

11 2~ 

--
I I I I 1 I I I I I I I I I 

2 3 4 56 7 8 ~ 19111213141516171819292122232425262728 

T~ (diasl 
o Tipo nx• + Tipo "'fB ~ Hpo "Z" 

FIG!JRA 20"- Evolu~~o dos valor·es re·fe1rentes ao teor de umida·­
de dos corpos de prova tipos nxn.Hyu 1uzu. do nMEIOn da varan 

• 1J 

• 1J 
~ 

E 
:J 

• 1J 

.. 
0 

• ~ 

~ 

50% 

4il'( 

3[)': 

ttL; 

19% 

9% 

9 

HOR DE l"!U!®E I SECI!GHI-l!lffiECIMENTO 
POtfTA - Ti~!l')S !IX'' 1 nyM l nzR 

! ! ! l I I J , 

2 3 4 5 6 7 S 9 1e 11 12 13 H 15 16 17 13 19 23 21 22 23 <4 25 26 27 ifi 

T""f'J (dias) 
0 Tipo nxq + Tipo U!,r ¢ Tipo "2 11 

FIG!JRA 21.·- Evolt;,~o dos valores referentes ao teor de umida-· 
de dos corpos de pr(:)va tipos 11

XnyHyv7vzu~ da aPONl'Av da vara" 
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A mcidia dos valores das espess1.tras f(Ji ot>tida a par-· 

tir de 9 amostras, segt1ir1do o delineamento inteiramer1te ca-· 

()s restlltadas, referentes a cada regiia da vara <ba-

se, meio e ponta), encontranl-se 11os @uadros 8, 9 e 10 para 

amn~:;tr·a'!:; t i p C) nos Q1.1adros 11, 12 e 13 para as 

n1esmo procediment:o relatado 

anteriormente para o caso das var·ia~3es volun16tricas ocorri-

clas na espessur·a das paredes dos corpcJs de provar f'oram re-

g i ~:;t:r·:adcJ~; refer·entes ~s varia~nes volum~trlcas 

var·a meio F ponta), estand(J os mesn1os apreserttados 

nos t4, 

Quadros 17, 18 e 19 para as amostras tipo nyn" 

As no teste de arrartcamento, 

secagen1 ao ar livre durante tJ per(odo de um m~s, ~oram 

d istr· ibuid8.s ao acaso pelos 5 tratanlerttos. As ~reas das se-

~3es transversals de cada talisca foram medidas com plan(me·-

tro, e as valor·es obtidos estio Cl<pressos no Q11adro 20n 

Con~sidr:l·":::l.""SE' a,--~·~a !:iUPEF'fit:ictl de~ !)I'll(":\ t:al i~:;c<":l. d<-:-' bam--· 

de artcaragem rlo concreto~ 
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Gl.JADRO 8.. Va!-la~aes voJt.1m6tricas da espessura das paredes 
cxternas dos CCIVPOS de P!~ova tip(:) nXn / n8ase 1

'M 

Rep 

6 

7 

B 

9 

A .. C .. 

7rB4 

7 y ~?4 

9 ~ 0(9 

6 l' (? 1. 

n .. ~·;t. 
7 y fi4 

t ~~ !' 66 
9 r B::~ 

(!,. u. 

~5 }' 77 

7 y 6:] 

~5 y B!5 

.7 y ;.~~ ~) 

~5? 97 

9r47 

B,9::! 

6,99 

A " 

~:; 

' 
c~ 
• ... t .. 
l 

' 
~:) , 
.. , 
/ 

' c:· 
,.) , 
? 

' 
B .. 
6 , 

.. , 
' ' 

(" A .. :! 
" 

<_;>(:. 6 
' 

77 6 
' 

(:. ~~ B , 
n!:5 (:. .. 
:.:>0 ?' 

' 
97 6 .. 
47 Hl 

' 
9~:J ? , 
{'J(j. 7 . ' ' 

())B 
., . 

' 

BASE 

" u " (~ 
" 

r· 
" 

~5;:~ 7 
' 

B4 
'')") ;7 :.:>4 c .. c .. 

' 
j j (? 

' 
0'1 

;?~3 6 
' 

(? :1. 

4'7' n , t::· 
· ... I t 

60 7 
' 
64 

(·'7 j 0 
' 

f.d.) 
''l '') 
r: •. .-: .• 9 , o::t 
71 B , j l 

~.:S7 p 
' 

.. 4~1 

Tipo nxn 

~~ 
, .. u .. .. :) .. 

" 

6 .. !:S ;? 

6 .. r) P} 
.~ .. ;: .. 

n , j j 

6 , ~-~ ~=l 

7 
' 

49 

6 .. 60 
jJb , 07 

(? ') '') , ..... t.:. 

"T 

' 
, 7 l. 

7 
' 
~i7 

( " ) M~dias slgnlficativamente diferente~ < N .. s .. :::: ~:;z ) 

A .. C .. 

A .. S .. 

A .. S .. U .. 

Ap(i~s Cnlhr'it:<:~. 

Ap d~; s(~C:~:\~.~Fm 

Arris Sec~gem e tJmedecimentcJ 

QlJADR<) 9. Var·ia~5es volum~tricas da esppssura d~s paredes 
exterrl~S dos corpos de ~)rova tipa aXu I vMeiov. 

EBPE!'lSUHA ( mm) 

R,~p 

A .. (" .. 

j 4 , :30 
2 4 .. 44 
~3 4 , ?6 

4 4 1~'7 , dr 

5 4 
' 
43 

6 ~· 

··' , ~:l f., 

7 4 ,. 93 
B 4 

' 
70 

9 1::" ... } , c,::l 

~:J .. 6r~ 
:3 l' f.d.; 

~3 r 99 

3,79 

3r66 

4 r :39 

4 r ~=~7 

4 .. ;?9 

4 ~· 97 

~hfdia 4,H!. <"·) 4,0n 

PE?I'-

A,f:), 

::~ r 6~! 

3,66 
:3 }' 99 

a r 7~=> 

~:1 r 66 

4? ~39 

4 r ~=~7 

4 r ;,:.~(_;) 

4,..97 

4,0B 

MEIO T i po 
II VII 

A 

{ndo 

!o .. U .. {J .. C .. A .. S .. U .. 

~L 'It 4, ~'l0 ~3 r 9 1_ 

4 r ;.:?,~] 4,44 4 ~ ~-~ ::~ 

4,61. 4,96 41'6:t 

4, H 4 7 !57 4, u. 
4,06 4,4:3 4,06 
4r76 !5r::~6 4 r 7 6:. 

4,71. 4 I' <y:j 4,71. 
4r63 4,70 A~ f:..~:J 

~.)" ~]6 ~5~.6:3 ~:51 36 

4,4? 4,!H 4?49 

( " ) Mcidias significatlvamente diferer1tPs (N,S .. :::: :t%) 

{J .. c" 
A .. S .. 

(\" !') .. u .. 

Apcis Cnlht:.-:it~·,, 

(1pd~:; Becagem 

Apds Sec:agem e llmedeciment(J 



0lJAI:>R() j_0n Varia~B€s val,_Jnlcitricas da ~spessul~a das pare(1es 
externas dos cc,rr,os '1e F'rc,va tipo '1 XH 1 vPonta~. 

q 
...... 

6 

7 

B 
9 

::~ 

3 
3 

3 

3 
3 
::l 

::l 
3 

A 

, 
, 

' 
' 

' , 
,. 

' , 

" c " 

?~:~ 

tp<y 

4-? 

:?4 

99 

4~-5 
0r.:· 

•. ! 

41. 

~-~6 

A C' 
" 

.. .) 

';) j j 
'.! 

' 
3 ,. '') '"") 

t.~. {.~. 

cl > J.::l ,., 
<.: •• , 71. 

" '"")'") 
~:~ 

' 
;; •• •7-,., 

r. .. , (13 
,., 

Bt r: .. , 
3 

' 
j 7 ,, 

'··' ' 
(1 j 

P(~f· {odo 

" 

3 , 1. 1. 3 

:J '')''} •:) 

' 
1: .• {:., •,.I 

J 
' 
j3 3 ,., ., 

j --::>, c. 
' 

/ 

3 
' 

;2:..:.~ 3 
,., 
t::. 

' 
9::~ 3 ., 

r. .. 
" 

BJ. ·"";) . .. , 
:3 

' 
jJ ::l 

::l 
' 

01 3 

A .. !L 

, 4B 

, ~-:j ~:! 

,. 33 

' 
0~3 

' ~54 

, 49 

' 
j 4 

' 
34 

, 19 

PONT A 

A .. C .. 

3,7J 
:] r ?9 

~j 7 49 

~:~.,;.?4 

':l (' .. \Q 
,,; y ' ' 

a 7 4~3 

~) 7 0!5 

::l' 4 t 
::J ~· ~?6 

T i PO ·''X·"' 

A .. S .. U .. 

:] :• ~:j ~.::; 

~~ y 3~:} 

~:J., 4<? 

:3 7 j_ 4 

3,34 

~=~yj__<;> 

3" :34 

M~dias significativan1ente diferPntes (N .. Sn :::: :~;%) 

A .. C .. 

A~S .. 

A .. !'i .. U .. 

Ap()~:; Colhelt:a 

AP ds !3ec::Jqem 

Apds Secagem e Umedeciment(J 

0UADRO 11 Varia~~es vcJ]IJm~tricas da esressura cias pared~m 

externas dos COFJ)OS de prova tipo nya I 11

8aseH. 

F!3P ESmW A < mm l 

Rep 

l. ,., 
r:,. 

A .. C .. 

6 y ~.)9 

? y <?B 

7,. B!.=.:; 

6.,7B 

b,b7 

7 r 4:.?. 
B, 0:'l 
7, In 
7 1' ~?7 

7~-~~t ( .;tf ) 

A .. B .. 

~:; ~ ~?3 

61'76 
<>,04 
!5 y 49 

~5 y 44 

6r09 

6,!'16 

6 y ;,:.~;.?. 

6r ~~4 

6 7 (~4 

A .. S .. 

~:; ~ ;? ~3 

l!r 7 6 

b,\~4 

1:~ 

d f 4<_? 

~:) r 44 

6" ,)9 

6,06 

6 )' ~? ;.:.~ 

6 r ;.:.~4 

l:)y04 

A .. U .. 

~.::; )' f.) j_ 

7" (~4 
() 1' 60 

~.=; )' 66 

~j l' 64 

6l' ;?4 

6,.94 

6,.4B 

6 l' ~54 

6, :H 

BABE 

A .. C .. 

6 ~ ~::i9 

7 1' '?B 
7,. B~5 

6,7B 
6)'67 

a, 0::1 

7, Hl 

7 )' ;?7 

( " ) MEdia::, siqnifit:B.t: iv:r:\ment:(~ di-Fr:-t .. P.nt:(--:·~~:; 

Leq r:-n d a :: Apd~:i ColhE·it<·:\ 

Ap d~s. ~:;f::,'C::;:t_qr:-m 

lipo "'Y"' 

~:__:;,t_,j_ 

71'04 

6 ~· 6(-?t 

~:51'66 

~S r b4 

l.i l' 24 

6r94 

6,4B 
6 ,. ~)4 

A .. C .. 

A,~:;" 

A .. !'i" u" Apds Sec:agem e l.,medpciment(J 



GlJA[)RO 12 Var·iac5es vol,Jm~t!~icas (1a espesstJra das paredes 
extcrnas dos CO!''FIDS de prova tiro vyn I nMeiOHn 

ESPESSl.fRA Cmm> MEIO -- l"ipo ''Y'' 

Per(odcJ 
Rep 

A c A r A r A u . " . . ~ . . ~ . . . A.C . A.S.U. 

l 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

M6dla 

-J , 
4 , 
4 , -,Jy 

4 
' 

4 
' 

5 
' -J 

' -J 
' 

5 • 

37 

97 
77 

06 

82 
29 

18 
39 

56 

04 ( * 

4 , 48 
4 

' 
1 1 

4 
' 

03 
4 • 29 
3 , 98 
3 • 

~o 
~~. 

4 
' 
54 

4 
' 
74 

4 
' 
87 

) 4 ~a , c.7 

4 , 48 

4 . l 1 
4 , 03 

4 
' 
29 

3~ 98 
3 

' 
59 

4 
' 
54 

4 , 74 
4 , 87 

4 ~M 

• '··' 

4 . 
4 • 
4 , 
4 , 
4 • 
3 • 
4 , 
4 • 
5 , 

4 
' 

68 
~~ 
~.~ 

27 

56 

23 

91 

82 
97 
19 

54 

4,97 
4,77 
5,06 
4,82 
4,29 
5,18 

5,39 

5156 

( II ) M~dias significativamente diferentes 

Legenda : A.C. 
A~S~ 

A.S.U. 

Apris Colt1eita 
Ar6s Secage1n 
Apris Secagem e Umedeciment(J 

4,68 

4,22 
4,27 
4,56 

4,2:3 
3,91 

4,82 

4~97 

5~19 

QUADRO 13 VariaG:aes volum~tricas da espess~1ra das paredes 
externas dos corpos de prova tipo ''Y'' I nPonta''" 

ESPESSURA Cmml 

Rep 
A . r . 

l 3 
' 
~~4 

2 4 • 48 

3 4 , 28 
4 4, 0~~ 

5 3 ,46 

6 3, 77 

7 3 ,84 

8 4 
' 
4~ 
~.~ 

9 4 
' 
88 

M6d I a 4 . 06 ( * ) 

( • ) Mcid I as s I 

A r . ~ 

3 , 02 
3 , 91 
~ 73 w , 
3 , 51 
3 , 1 l 

3 , 26 

3 , 48 

3 ,89 
4 ' 50 

3 
' 
60 

gn I f 

A.C. 
A.S. 

. 

i 

A.S~LJ. 

cat I 

Per·(odo 

A r A u . ~ . . . 

3 02 3 4~ , 
' 
~~ 

3 , 91 4 • 06 
3, 73 3 

' 
71 

3 , 51 3 
' 

71 
~ l l 3 01 ~ , , 
3 , 26 3 , 30 
~ w , 48 3 , 52 
3 • 89 4 

' 
12 

4 50 4 ~w 

' ' 
,JJ 

3 . 60 3 
' 
69 

vament p d i fer·entes 

Apds t:olt1cit:a 
Apds Secage1n 

A . r . A 

3 
' 
54 

4 , 48 
4 , 28 
4 , 09 
3 , 46 

3 
' 
77 

3 
' 
84 

4 ~~ 

' 
~~ 

4 , 88 

4 
' 
06 

( N. s . 

Apds Sccagem e l.llnedeciment(J 

r u . ~ . . 

3 ~~ 

' 
~~ 

4 , 06 

3 7 1 , • 
~ w , 7 1 
~ 
~ , 0 1 

3 , 30 
~ 
0 , 52 

4 , 12 
4 

' 
55 

~ w , 69 

~ 5% ) 



Ql.JADRO 1.4,, Var·ia~5es vol1Jn1citricas de) di~metro e>cter·no do~; 

c:orpos de pr(Jva i:ipo IJX 11 
I ''Bascv~ 

DiaMETRO EXTERNO lmml Tiro !.fxn 

,., 
{." .. 

3 

4 

" '"' 
(, 

7 

B 
9 

( ·)(· ) 

A .. C .. 

4 ;,:.' 7 ~~ /.; 

4~?~.-:1-(? 

il ~:) q ':) 
' '"·· r ' '·' 

40' (!J6 

~~\B T BI.J 

40,00 

4t ,~1~~ 

40)'99 

4 l.., B9 

A .. G .. 

:3B " ;.~~ ~~ 

~=t ~.:.) ? ~:j 4 
:]4).6~:_:; 

:J ~.:.:i y 0 (.? 

]7, ~S9 

:]? ~ ~-'jB 

::~B ~ t ~=~ 

A,S .. 

~J?' ~ ~~)9 

3~:~? ;_:~0 

:]5 )':'54 

34 ~ 6~5 

~]~) )' 09 
~:J?y~S9 

Jl, 15H 

A .. U .. 

4(1),1.6 

4~-~y?~=~ 

40rB~:_:j 

3Dr36 

:37,14 
::~?, B9 

40~1.~) 

40' jJ 

4 ~·~ y :t ~7.! 

A 

4-~? 

4;? 

4;.:.~ 

40 
3B 

40 
41. 

40 
4l. 

Mcidias significativamerlte difererttes 

,{)pds CnlhF:it:a 

Ap d s B{·::c {?!.9 em 

c A ("' 

" " " 
..:) 

' 
0i~ 4(~ 

' 
4<? 40 

' 
9] 4(~ 

, (1)6 ::~n 

, B6 :]7 

' 
<?0 :37 

' 
0(~ 40 

' 
99 40 

' 
B(? "") 

A .. C .. 

A,S, 
A .. G .. U .. Ar6s Se(:agem e lJmedecimento 

" u " 

' 
j 6 

' 
73 

' 
B!.:_:_; 

,, " , · .. ! \.) 

, 14 

' 
B9 

, t !_:_:; 

' 
l3 
j 1::• 

' 
• ••• 1 

QlJADRO 15, Varia~3cs vc1l~1m~tricas do di~n1etro externo dos 
c:orpos cje prova t:ipo /'Xu I nMeiov., 

DiaMETRO EXTERNO lmml MEIO .... Tipn NX.I-' 

4 
r.:· 
,.} 

6 
.. , 
/ 

B 

(-)f ) 

PP!·" f ndn 

A f' A 
,., 

A s A u A c A 
" " " 

.;) 
" " " " " " " 

::!9 
' 
(,9 :34 

' 
93 :34 

' 
'i' ::! ::~B T ;? 1.) ~:l9 

' 
69 

41. ' 06 36 
' 

4 (!) ::!6 
' 

,H) ~=~9 , ~~~0 41. 
' 

(16 

41. , B4 3(, 
' 

6B 36 
' 

6B 40 , t9 41. , B4 
JB , !.4 3:?, 

' 
~:';(.) a::~ 

' 
~:.';t_, ::~6 

' 
B0 3B 

' 
14 

J9 
' 

;.?.9 34 
' 

7::! 34 
' 

?:3 37 ' 64 ':)Q 
, ... ·' 'Y 29 

:'!9 , 1.6 34 , ~:lB 34 , JB ~37 , 6B ~:J9 , j(, 

~:~7 
' 

:;~~'S :'!4 
' 
B~~; ::!4 , H~3 ::?.6 

' 
BB ::tl , :?. ~5 

36 , 4!5 :34 
' 

l. 9 ::l4 
' 

j 9 36 
' 

j l. 36 ,. 4 ~.5 

:YI 
' 

(,:3 ~~6 
' 

~.'.'j :t 36 , ~:_:; j, ,.,,n 
' 
~5B ~=~9 , (,:3 

]9 
" 

l.B ( -)(· ) ~:~ ~:~; , 1. ::l ,., 1:~ 
.. :),,} 

" 
j 3 ( ·lt , 37 , <p.CJ ~:JI._;' 

' 
JB 

M~dias significativamente diferentes 

A .. C, 
A .. S .. 

A .. fl .. U .. 

,o,pd•s Cn1heit:<O\ 

Apd~; Hr~caqr~m 

Apris Secagem e tJmedecimento 

" s " u " 

JB , ~~6 
39 , 5~~ 
41{) 

' 
l. '"' '7 

~:~ 6 , B0 
~:~? , (,4 

';)7 ,,,, , flU 

::16 , BB 
36 

' 
l. l. 

::~e , ~.:5B 

37 , 9.-::, 



!'}Pont C:l_, .. , .. 

DI!METRO EXTERNO lmml 

P(-?t-lodo 

Rep 
A [' A (;~ A ("' A u A (' A ("' u " " " '"' " " 

,:) 
" " " " " " 

,:) 
" " 

j 3:5 ~:_:;f.; ::lt 
. ..,.!:~ 

Jj .7~:_:_; 34 44 ~=~ ~~ ~.:.:_;~.; 34 44 ,. 
' 

/ '"' ' ' ' ' 
'") 
;: .. 3~S 

' 
7<? ':)'"} , ... , .... , j f) ~];? , j () :J-4 (.:.:'-4 :·_:_~ ~::; , 7? 34-

' 
94 

•:) ,, :J:'l 
' 
?B ::!0 

' Bi:> 30 ,. B6 33 ,. ~:=.; ~=l :n , 7B :J:] 
' 

r.~ ~:) 

· .. /··-' 

4 '"") ••y 
B~S ::.:_~4 (""I c~ ;?4 7'~_:.) '"'"' j 0 ;?? B~5 :.:?.7 j 0 r: .. / , 

' 
.Y ,_J 

( ;; .. I 

' ' ( 

~5 ;;.~9 , (:,() ~?~) ( 
;? j_ ;?~) 

' 
;? j_ ;;.~n ?~:5 '")(""\ 60 ;;_~B 7~.=s 

' 
r: .. 7 

' ' 
6 ~=~;? ?B '")C) j t '")(""\ t j at 90 ')'") lB 31 9() 

' 
r: .. F 

' 
r: .. 7 

' ' 
,_,r.:. 

' ' 
l ?3 ' :Ll '')'") 

r:..r: .. 

' 
~?.5 '1'") 

i." •• (: •• , ~.:6 ;,? ::~ , t () ;?~] , ::!::! ;? ~=~ 
' 

t f{j 

B ~-:~ ~~~ , 71. ;_:_~4 
' ~~~3 ~?4 

' 
;_:_~~:_:; ~? ~:5 , ~.)4 ;?!5 

' 
1 t ;_:_~ ~=.=; , 54 

9 '")':) 
,_. __ ~.1 

' 
B~~.i '1'1 

r: ... ·: .. , ~=-=;4 ,., .. ., 
r: .. {.' .. 

' 
!.=s-4 ;?3 

' 
70 ::>:;t 

' 
8~_:; '")':) 

{." .. · ... ' 
' 
70 

ME'd f ~:\ 2(? B0 '17 j '"' ~?7 t;? ;,:?.9 .... ) •") '">n B0 ~?9 
'"} ~·) 

' 
<.:. ,- r ;::. , 

' 
r: •. r: .. c .. )' 

' ' 
C~ t: .. 

( ·lf ) M~dias signlficativam~nte diferentes <N .. S, :::: ~5:~) 

A .. C .. 

A .. B .. 
A,S,U, 

Ap()~::. Colhr~itr:\ 

ApQ~:; Sr:c:<:,_qem 

Apds Secagcm e lJmedeciment(:) 

GlJA[)RO 17. Varia~Bes vol~1m?tricas do di~n,etro e}:terno do5 
COFI~OS de prova tipo ny'-' I HBaseH, 

DI!METRO EXTERNO (mm) 

1 

4 

6 

1 

B 

9 

A 

4;? 
4~:~ 

4;? 

39 
:'!'? 

:39 

41. 
41 

41 

,c 
" 

, '?4 

' 
~~4 

' 
~i:t 

' 
~.)~:_:; 

' 
41 

' 
;~;::J 

' 
~? j_ 

' 
B<~ 

' 
~5B 

A " G " 

::!7 
' 

?~;_i 

:37 
' 

l.b 

:37 , ~56) 
~:t!5 

' 
40 

34 ,.94 

:34 
' 

B9 
37 

' 
60 

::~7 
' 

<?t) 

a1 
' 

B<1 

P(-:-:-1-- f ndo 

A 
,., 

A 
" ,:J " 

~=~7 
~r 1::· :'l9 , I ,.} 

::J7 .. :tC> ::!4 
37 

' 
~.)~; 3~_:_:; 

~=~~7i .. 40 31 

:.34 
' 
94 :3;? 

:34 
' 

!W ~:);? 

31 
' 
60 ::~4 

]7 
' 
96 36 

~37 ' 
B(~ 

,., t--
-.:id 

BASE 

" u " A .. ("' 
" 

' 
?l 4;.:!. y <).l4 

;· .<)C,> 4;? 
' 
04 

' 
~:-~9 4~? , It:-' 

•• 1.1. 

' 74 ~;J <? r 91'" . ,") 

' 
;?B a<t 

' 
41 

' 
40 cl? 

' 
~~j ~3 

' 
::l~' 41 

' 
~? j_ 

' 
~!.:] 41 , B0 

' 
06 41 .. !:_:;B 

T i po 

A ("' .. .. :> 

J'J 
34 
? ~.=.=-~ 

31 
:J~~~ 

~3 ;.:.~ 

34 
~:~6 

~:~ ~:) 

.•; v // 

' 

" u " 

, ., ; 1. 

' 
4(? 

.. :.~<? 
, 74 
, ~?B 

' 
40 

.. ~l ;:: 

' 
;.:.~3 

' 
06 

M{dias significativamer1te (1i·Ferentes <N .. S .. :::: ~5%) 

A,C, 
A,S, 

(1 .. !3 "u" 

Ap6~; Colhr:it:a 

Apd~:; SE'C¥:\9EIH 

Ap6s Secagen1 2 \Jmede(:imentcl 



<~Ut<DP 0 18. 

DI8METPO EXTEPNO <mml 

b 

7 

B ,, 

A 

4:2 
4;.? 

4(1 

~3B 

4~) 

::~B 

JB 
::m 
:~(.? 

:3'? 

" 

,. 

' , 

' ,. 

" 
' 
' 
' 

' 

f' " 

7~3 

10 
l j 

B6 
;}0 

i :3 
~-~6 

7l. 

!b 

94 ( ·)f 

A " ~=; " 

37 
' 

7!5 

:]7 
' 

:Y3 
~:~ ~.:5 

" 
64 

34 j p 

" 
y 

~3 ~:'.! 
" 
66 

:.n 
' 

:16 
::~ ~.) 

' 
49 

:3~) 
' 
06 

~]6 
" 

:'l6 

) ::t ~:'j 
" 

74 

(4 
, .. 

" 
,".) 

" 

::l? 
" 

?::.:.; 

~]7 
" 

:J:J 

3~:; 
" 
64 

34 
' 

t '7' 

:3~.:1 
" 

(:) 6 

]::.J 
' 

::Jc, 

a!5 
" 

4~:) 

~=~ !_:_:; 

' 
B6 

36 
' 
:M 

::l ~:; 
" 
74 

t1FIO Tipo "'"y·'·' 

(., 
" 

1...1 
" 

A .. c " A " ~=} ,. 1..1 " 

:]B 95 4~? 73 ·:~<:"\ 

?~'S , .:• .. : 

:JB 
' 

HJ 4'~!. 
' 
10 ~:~ ~:~ 

' 
1 0 

::~6 ~:~ j 40 
.,. 

j •:).f. 3 t , 
' ' '·' ·--~ , 

~j ~=~ 
' 

:24 ~:~B 
" 
pn 
.:1 7 ~=~ ~=~ " 

~?-4 

3;? 
' 

1 1 40 
' 
~?0 :];? 

' 
1. 1. 

3::! 
' 

.f.)J :'lB , L'l 3::! ,. 63 
~]~5 

' 
B::J :JB 

' 
;~~ 6) ~~~j 

' 
B:'l 

~] ~:) 
' 

7B ::!B 
" 

71 ~:~ ~5 
' 
70 

:'l6 ~57 ~39 76 ::J6 ~=~7 

' " " 
,_, / 

3~.'5 
" 

6;2 ::~9 
" 

(?4 ( ·)f ) :] ~5 
' 

f. ''} 
.. !c .. 

M~dias signi·ficatlvamente diferentes (N .. S .. '''' ~j::;,) 

A.C. 
A .. B .. 

A.!'l .. U .. 

APf)~:; Col he: it:::\ 

Ap d~; Sec~-9€~'m 

Apds Secagem e t.Jmedecimento 

G!UADHO l.'?. Varia~Hes volum~tricas do dlimetro externc) dos 

DI8MFTPO EXTERNO !mml 

Rep 
A " r· " 

1. ~33 
' 
74 ,., 

f.~. 3~3 
' 

6B ,, 
'·' ~=~ ~5 

' 
;? ~:.:; 

4 :'!3 
" 
!0 

'" '·' Jl 
' 
0~5 

6 :u 
" 

;.:.~~.> 

7 Jt 
' 
69 

B ::! !. 
' 
96 

'? 3l 
' 

7!. 

Med i ::':\. ~:~ ~?. 
" 
60 

( ·)f ) Med i {:\ ~;; 

Lr~q (·:·~n d :t:\ :: 

( 
"" 

~; 

) 

i 

A " B " 

3~~ 
' 
73 

:31~ , ::~ <.? 

:'!1 
" 

;.?.6 
'')(~ 
~: .. 7 7 7'? 

~:!.7 
' 

;?0 

;?7 
' 

B0 
~·)q 

~2i0 (; .. ' ' 
;.?9 

' 
7l 

;.?.9 
" 

ncr 

;,:.~ <? 
" 

;-sB 

qn i f 

A .. C .. 

A.J) .. 

i cat 

A,S .. U .. 

A 
,. 

A u " .:~ 
" " " 

30 
' 
7~:J ::!(,) 

' 
tn 

30, ~39 ;.:~9 
~'),d 

' 
c. ' 

::n 
' 
~?6 ;?? 

' 
~.56 

'1<:> 7'? ~?B" ::l0 f.· .. ' ' 
;?7 

" 
~.~0 ~!.f.:~ 

' 
;?4 

;.?? 
" 

B0 ;?6 
' 

41. 
'')(:) 

~;0 ]0 4f:! ..... ') 

' " 
:?<? ' 71 ]0 , 90 
'')(") B? 30 B4 .·.~. ) 1' 

' 

;?<"Y 
" 
~s i:~ ;?9 , 1. ~:~ 

i V:t:\!Hf';rl t f!:~ d i fC!I'"FI1i: 

Apds Colhcit~). 

Apd::; ~:;ec:t:\gem 

PONT A 

A 
" 
c " A 

J::l 
' 
74 

~]J 
' 

fJB 

~i~:=j 
' 
;?~5 

:oJ 
' 

l.(~ 

31 , 0t::· 
"" 

Jl 
" 

;;.~6 

:H 
" 
69 

31. 
' 
96 

3t 
" 

71. 

•:)'') 
. .. ,,·: .. 

' 
60 ( ., ) 

f:·~ s ( N <" ",:; " 

Apds Secage~ E lJmecieciment<J 

, .. u " •• :> 
" " 

:.:H~ 
' H! 

;?9 
" 
~?4 

;?9 
' 
5b 

~? ~=~ ., :30 
;.?b 

' 
~.~4 

;?6 
' 

41 
30 

' 
4B 

30 , 90 
30 ' B4 

;.?.9 
' 

l ::J 

.... ~5% ) 



Ql.JADRO 20. 

~REA <ern 2> 

PROFUNDIDADE DE ANCORAGEM 
TRATAMENTOS 

Repet !0 em 20 em 30 em 

! 1 
' 

43 ~ 
~ 

' 
12 ! , 4 l 

ry 
~. 1 , 69 ry 

~ 

' 
09 ~ 

~ 

' 
t7 , ' 

TESTEMUNHA 3 1 , 56 l , 54 ! , 88 

Mdd i a l , 56 l , 92 l 
' 
99 

1 l , 91 l 
' 
62 1 

' 
83 

ry 
~ ! 

' 
77 ! , 99 l 

' 
52 

PICHE COM AREIA 3 l ' 40 l 
' 
26 1 , 19 

Mdd j a l 
' 

69 I 
' 
~0 JL l , 51 

l 1 
' 
~~ 
c.~ 

~ 
~ 

' 
18 1 • 03 

~ 
~ l 

' 
40 1 

' 
18 ! 

' 
1 6 

GRAMPOS DE CERCA 3 1 , ~·3 ~--' l 
' 

l 1 l • 20 

Mdd i a 1 ' 29 l • 49 1 ' !3 

l l , 36 1 , 33 l • 33 
~ 
e. ! 

' 
01 l , 97 l 

' 
96 

ARAME FARPADO 3 l , 48 l 
' 
36 l , 53 

Mdd i a I 28 I ~~ 1 6 1 . • JJ , 

l l 56 I 38 ry 33 , , c. 

' 
~ 
~ 1 • 63 l • 28 l 

' 
31 

RANHURAS NA CASCA 3 1 , 81 l , 28 1 , 57 

Mdd i a l • 70 l • 31 1 • 74 



71. 

dcu apds a !ll~di~5o das respectivas ~reas das se-

~Bes transver·sais,, 

Os areas s~1perficiais das taliscas de 

Os ob~:ido~:; 

t~":\1 iscas 

"')'") 
r: •• f.c. " 

pos d<? encontram-··se respectivamente nom 

tr·am--se registrados no 0~tadro 25, 



72 

0UADRO 21. ~rcas S~!perficiais das taliscas de ba1nbu en-· 

c:ravadas Em cc,ncreto~ 

dREA Ccm 2l 

PROFUNDIDADE DE ANCORAGEM 
TRATAMENTOS 

Repet 10 em 20 em 30 c1n 

l 52 ~~ 106 60 i35r 00 , .J., 
' 

~ 55 00 i 10, 00 i72r 50 ~ , 
TESTEMUNHA 3 55 , 00 100, 00 155 • 00 

M~d i a 54 ,20 105 • 60 154 
' 
20 

1 55, 00 101 
' 
60 150 • 00 

~ 
~ 48 

' 
33 105, 00 127 • 50 

PICHE COM AREIA 3 43, 33 98 ,33 l 12 ,50 

Mcid i a 48, 90 101 • 70 130 • 00 

l 43 , :33 l 16 , 60 100, 00 
~ 
~ 43 

' 
33 100 • 00 132 • 50 

GRAMPOS DE CERCA 3 42F 50 100, 00 1 12 • 50 

Mid i a 43 
' 

10 105, 60 l 15 , 00 

l 52 . 50 93 • 33 135, 00 
~ 39 16 1 j.5 ,00 1.80 7 00 ~ • 

ARAME FARPADO 3 54 , 16 103, 30 127, 50 

Mid i a 48, 60 103 
' 
90 147 , 50 

l 40, 00 101 
' 
60 150 • 00 

~ c. 40 , 83 96 • 66 j.27, 50 

RANHURAS NA CASCA 3 52r 50 96 
' 
80 142 • 50 

Mid i a 44 • 40 98, 35 140 , 00 



(1\.JADHO '') '') 
,.;_c. " 

cas de bamb11 er1cravadas em concretcJu 

FORCA DE ARRANCAMENTO lkNl 

PROFUNDIDADE DE ANCORAGEM 
T I'! AT r~t1FI~T 0':; 

TFSTFI1UNHA 

PICHE COM APE lr'1 

GPA~lP OS DE CFI~ CA 

RANHUPAS NA CASCA 

"' r::. 

Mdd i :;~. 

j 

t1r:.~d i ~:\ 

,., 
.~ .. 

i 
") 
t:... 

1. ~1 c:m 

t '4•l 
;?}"{?~? 

:t ,. 4 ~:s 

1L <~0 

~;~ r 60 

~-~,. B0 

4 ~ 7"0 

~'5,. B0 

;? ~ 60 

~:~ ~ :t ~.':i 

:t y ;?0 

4, :1.~5 

4,60 
;? ~ (1(? 

1. 1 /{~ 

7 r ~;;~-} 

:1. ~:5 r 60 

4r1.~5 

1.0)'9(~ 

~j )" 70 

7,40 

t:;~~70 

4, 7(1 

;? ,. ?<~ 

6,.70 

;? )' 70 
],00 

~~~r?6 

Obs.: 1 kgf- 10 N a 0,001 kN => lkN- 100 kgf 

~:.; }' 1. (?1 

1.1,60 
t 0 ,. t r;., 

1.3rl~J 

6 7 ~5~~ 

B, H1 

(:, )" 10 
f.,,. ~3 (.J 

9" 3~.:.:,; 

7 r 70 

;? ~ t (:~ 

9,. u~.=s 

;? "(.?<;.' 

::! '40 
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QUADRO ~~ 
~.,Jn 

~se~Bo t:ransversal das talis1:as de bamb11 encr·avadas em cort·­
cretou 

FORCA DE ARRANI:AMFNTO ' XRFA S.TRANSVFRSAL CkN/cm2) 

TRATAMENTOS 

TESTEMUNHA 3 

M6dia 

I 

PICHE COM AREIA 3 

M~dia 

1 

GRAMPOS DE CERCA 3 

M~dia 

1 

ARAME EARPADO 3 

M~dia 

1 

RANHURAS NA CASCA 3 

M~dia 

PROFUNDIDADF DE ANCORAGEM 

i0 cnt 

1,72 
0,93 

2,09 
2,04 
2,00 

3,84 
4,14 
2,07 

3,35 

2,32 
j,,19 

2,80 

2,11 

2,96 

0,94 

1,71 

20 em 

3,53 

7,47 
2,69 

4,56 

6,72 
2,86 

5,89 

5,16 

5,83 

3,99 

2,43 

4,08 

3,82 
3,68 
3,43 

2,15 

30 c1n 

~J,6j, 

4,35 

5,38 

4,45 

7~~7 

4,27 

6,81 

6,18 

8,22 

5~28 

5,42 

6,31 

7,01 
3,94 
1,37 

4,11 

4,22 
2,21 

2,17 

2,87 

Obs.o 1 kgf- 10 N z 0,001 kN ~> I kN- 100 kgf 



0\.JA!W 0 ~?4 .. 

perflclal dam tallscas de bamb11 cncravadas em concreto" 
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envolvidas, camel a csp~cie d(J bambf_l, as condi~3es de cc,lhci··· 

t:a (c:J. im~~.t ic::,\~3 e :::\qv·onBmic:,·,\~3) ¥ e OE pv·f!: t:r:;,,t~·,\mE·ntns !'·r-:·~~\_1 ::-::a--

dos .. 

CAS SOFRIDAS PFLO BAMBU 

t: icas f(sicas a elas associad~s~ o teor de ~amidac1e dttrante a 

!3(-:-;c: a gem 

t e-v·no, 
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7 
' ' foram C)tJticlos considerartdo·-se a mci--

dla de 9 cilir1dros de cada regiRo .. ()bserva-se q~1e as regiJes 

,_:im i d ~''- ~:; do rmeio e pc1nta) apresentaram baixos 

de 

base necessitou de pelo nJE!10S j_ mfs~ para alcan~ar cJs nlesmos 

n{veis de umidade. 

r1essa otlserva~io, fixou-se em i mes o tempo 

de umidad~ das amostras n1enos 

se a valor·es pr6ximos de zer·o entre j_5 a 20 dias de secagen1 

ao ar livre, enquanto ql!e os cilindros da base das varas ne·-· 

Os estudo indicam que o 

• 
varia~3es volllmcitrlcas em maior 0~1 mer1or 

grall, conforn1e se11 teor de IJmidade .. 



c:a 

sigrtificativ!J na espess~1ra riP st.Jas paredes E:<terrtas (r:om 2l<··-

Covpo:::. 

P odt:·: ... -::;c dizer~ com t)ase r1os ves~Iltados acima de(:l i· 

qur:- >. 

t: I'' 0 

1 i ':5C:~":'.S de bamb1.1. 

cle: t:al i~:;c::;:"t::; .. 

~:;at:U!''~OI.dB. 

(dc-:-:poi~; 

d i {1.met , ... o 

do umc-:dec i mc·nt: o) ~ n5o apvesento1.1 o mesmr) valor· do 

(jo coln1o origir1al intpir·n (antes dtl ~ImedPrimento>~ 

"-'D 1 um(-~·t t'' i ca .. 



""Piche 

c:ado e pregado ao longo das d~1as ·Pac~s de cada talisca)~ te··-

n hi:l. cont:r· i bu i do 

t: iVi:\~ 

t: {!\.m(:~n t os .. 

su 1 t ado::;>. t: ant:o 

mimplc~;, con~;tit,Jindo····~:;f:.,. r,t~:;s;im,. nu.m~·,\ intf~V(·:·:~:;~:;:;,\nte opr.;:~·~:c de 

tratame1·1to a ser· considerada 1~el€J t.x!5~t~rio .. 

0 tratamentcJ 0 Grampos de Cercau aprcscrttotJ tJOf\S re 

no t:c:st:r:- dE·: av·f·"=0.1"1Ci:'.mc:nt:n, i:\Pf:-:sa!·" d(·~ ::':l.1£.Jl.!ma~:;. tt":"t.l is· .. 

cas terem se ar·rebentado flOF esgar~antento de s~aas fibras no 

arrancamer\t(J; esse ·Pat:o ocor1re~1 C(J!" t(Jdas as taliscas trata·· 

t!as com ''Aramc Farpaclt)~" 
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~;;envolvem 

tenhan1 suas fibras arrebentadas pclc1 arame ·far·pad(J au rasga-

clos scruclhar1tes ao tratamento 

na case: a 

sendo prcfcl~(vel t.ts~·-las scm qttalql.Jpr· t:ratamcnto f(sico .. 

0 l.ISCJ de taliscas sem qlaalqller tratamer,to n~o deve 

vantagens, 

de manuscio proprJr·ciortada ao ~~S~ljrio, eliminando as prtlces--

sos de confec~~o ar·tesanal presentes nos demals tratan1cntos~ 

Essa vantagem torna-se ainda mais i11teressante na 



~.~ r. .. 

5.3. CONSIDERACBES A RESPEITO DO TESfE DE ARRANCAMENTO 

Os (jados forne1::id1Js r,or· est:e tes~:c permit:enl a (::ompa-

de b {:\!llb IJ 

H.df~!-·ffnc: i a" 

A~ nt&dias das ireas das se~ITes trarlsversais das ta-

!ll(·?diasr ~i'Jbmc:t ida~) <"''· 

n~o se ntc,straram significativamente diferentes erttre sir se-

j {":\ qu::,,nto 

rta pr~ticar q~ae a dist:ribui~~o, ao acaso, das taliscas pelos 

t:ratamerttos, foi adeq~Iada. 

0 deJ inf::Z:l.ment:o uti 1 i :..?:(":l.do, ncst:e e no~; 

foi ode ''blocos t:as~lalizarlos'', com n{vel de 

r:;i9nif!cf\nci~·":'. 

Com 

bambu encravadas, registradas no 0~1adro 21, ci impor·tartte ob-· 

q~1e t:ais ~reas representam as ~reas de corttato entre 

materials int imamente relacionados .. 



slrper·ficiais das taliscas d~ 

bam bu. 

m~r1ia das ireas Sltper·ficiais da~; t:a 

mente 

sao significat:ivamente rnenor·es qrJe a das taliscas engast:ada~; 

E:m alguns casas as tal iscas s~ romFIEram antes nlesmc, 

tcJtalmerlte arra11cadas. como foi o caso dos corpos 

de prova tratadcJs com aran1e farpado e algur1s (Jlttros dos de-

mais tratamentos,, 

A par·~:\ 

esgar~arem·~se durante o pro1:esso de ar·rancarne1·1to. trac:iortan··· 

clo--se as ·Fibras at~ o r·ompimento das talisc:as" 

A con1para~io €Statfstica das m?dias das ~or~as cJbti···· 

(:fas para cada t!~atamer\to (01.1adro 22>, segundo a proflinciidade 

d ~:\ 

nem 6reas das se~He~; transversals de cada 

uma~. mo~:; t ,,. ~- que 

mPdi<:"l.::; 

t E\nlE~n t OS" 



cl (":\ ~;; fol~~as arlic:adas var·iaram apenas em 

des de 20 c 30 cn1 de an(:oragPmn 

Ao c:onsiderar·~·sey contudc)~ a rela~~o erltrc for~a de 

arra11camento e ~rea da se~}o transver~;al da talisca de bamb~l 

P r· OP OJ'" c: ion~·:\!"". ~l_!ll mel!1ores resultados foram os nGr·ampos de 

do i ~;; 

~:;r~mPI'·e, rclac:iclnada con1 a staper··f(cie de 

ccntato entre ele5u 

de t1n1a for~a de arrancan1ento sabre ttma 

t:a1 !~:;c:a 

atrito er1tre csta talisca eo concreto" Esta for~a de atrito 

d~":\talisca .. 

As m6dias das rcla~aes er,trc for~a de arranc:an1ento e 

staperficial das talisc:as nJo apresentam difcren~as es-· 

t: B.t I st i c::am(·::-nt c· ~:;ignlfic~:\t iV8.S,. sc.Ja quanta aos tratamentos 
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()s dad as 

rar, SCJb de Bumcnto '1e r·csist&ncia ~ C:rac:So na 

1 iar se o aumento de resis~:Pncla, con1 a inclusSo das arn1ad1.1·-

ras de bamb11, 

cor1cretcJ sem qualq1.1er· armad~1ra. 

p * L Ll l 

b 

onde~ rf - Mdd~1lo de Rupt~ara 

L.l ·- Oi~;tincia entre as duas cargas COllcentr·ada .. 

b -- Base da se~go transversal da viga 

h ··- Alt:1.1ra da ~~e~io transver·sal da viga 



versa I das vi gas 

estatisticamente iguais entre si 

~Ieto1~ de 455~50 kN/cm~). 

() mdd!Jlo de r~aptura c,btid(J par·a este tratamentc) ~oi 

multo s~Iperior aos obtidos para os demaisF variar1do entre 

0 tratamento 

24,42 kN e, para o rnridulo de ruptttra, cte 434,1 N/c111~" 

()s den1ais tr·atamentos apr·esentaram res1.lltados pr·dxi··-

() fato de ter-·se fJptado pela arma~~o, com tal iscas, 

sem o estriba11tento das vigas de prova, criou algumas limita 

G:8es ao test:e, devido ao fato das t:alisc:as terem se IH!Jvimen-



07 

mas vlgasF as taliscas se P!1c:al1t!'avam fora do l11gar inicial 

mente pr·etertdi(1C,F por·cinlv !'lPrlh~tma delas prd:{ima da linha r\eu­

tra da se~~o t:rar1sversal da pe~a" 

o'i .. ~';, CON~'>IDEPA~;b!•s OEPAJ~:J 

dos result:ados otJtidos no presents traba-

1hov pc)de-se afirn1ar que a tJt:il 1za~5o (to bamb~1 como refor~o 

{:\0 podf:: ser vi~vel nas c:onst:ru~~es r~xraisF desde 

qtle em pe~as que r1~0 desempenttem uma fu11~~o vital rtcJ esqtJema 

da e~;tr·utur·a, 

de concrett)v mour~es de cercaF estacas··guias (utilizadas ncJ 

etcp podem ser confeccionadas com arma~go de bambu e consti·-

tuirent-se em e:<celente or~io para pr·opriet~rios rurais" 

a util iza~5o eta bambuy como refor~o ao ccJncre·-· 

t: 0 1' q Uf:~ se fa~a ~1n1a cuidadosa s~cagPm~ com o 

ob.JEtivo de minorar as var1a~oes volum~tricas a que ele estJ 
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rcl(:J me11os urn m~s de secagem a(J ar li··· 

sando dim1n~Ii~ a ('On(:entya~5o de a~ticares e amidcJ das talis··-

A possibilid~de de se utilizar maig de um tratanten-

lho; pode··-se pensar na utiliza~io de tratamentos 

mistos. 

A arma~io de lajes ou paindis de bamtlttcreto. por 

<>utra intermedi~ria poderia ser testada na 

de estacas-·guias 

partes do bamb1.1 seriam tratadas e Olltras nio. 

Os tratamentos nRo seria111 feitos ne(:cssar·iamente a<J 

longo de toda a talisca, nem em tc)das as ta1lscas~ 

() liSO do bambucret() rode ser vijvel par·a as pequena!B 

rurais, sen do 

investiga~3es o assttnto. Para isso, ci importante que 

se dos ticrticos e pesquisadores da 

. . 
a pesqu1sa, 
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0 llS!J do ba1nbu na ccJnstrll~~o civil ~ pr·Jtica milanar 

no or· ient:c, Ao 

r·es1Jltados m•Jito int:sressantes, rta medida em 

criar po10micas confrc:Jr\tando o usa de 

materials e ticnicas alter11ativas de c:onstrlat:io corn o l!SO de 

matet'·iai~; P t~crlicas ligadas ~ indust:rtaliza~~o da cortstru-

~5o civil, prirlcipalmerJte por·que, como enorme d~ficit habi··-

t:acional existente ntJ m'JrJdo, todas as t~cnicas de constt~u~~o 

dt-:·vem 

t (·fen i cas (:\ 1 t Cf n~.t i 'v'{:\-r,; 

clas vezes remete ~ uma corlsi:r'J~5a artesanal, tendo en1 vista 

os prccessos mar1uais envolvidtJs, ra~o se coloca em cor1traro··-

~s ticnicas de constrll~~o industrial!zadas e sim como 

uma altE~rn~:\ti'>/a a e1as .. 

Por fim, o estudo nesta ~r·ea pode levar muitos mate-

riais alterrJativosF ~lo,je associados a t~cnicas artesar1ais d~ 

de 

caraci:er·iza nossa scJciedadc atual~ 
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rta constru~~C) indust~ializ~da .. 

nicas 

t:imuladay par·a que a sociedadc, con1cJ l!m todo, possa dela be-

neficiar-se,. 



b.. CONCl, .. U~.:~HEB 

obtidos, ar1alisados c inter·rretados estatisticamente, 

c: i 1 lndr· i cos de 

chegartdo por{nl a va]ores bern rr6:-:in1os; 

- o bambu sofre varia~3es volumdtr·icas q~Jando subme-­

t:ido a processes de secagem e ~smedecimento, redtJzindo signi--

ficamente seu di~metro e:{terno e a esressura de staas paredes 

que se considere: 

bamb~a, er\gastadas a 20 e a 30 c:m de 

pr·nfund l dad{~~ maior ader@rtcia 'to que aquelas 

a 10 em~ por~m, r1io apresentaram diferen~ms slg-

n ific:::,.t ivas en t r· e si independentemente t r· ~':'. t: :rT~.mr::~n t o·m 

aplicadc)s sobre elas; 
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ao se considerar a r·ela~~o entre for~a de ar·rarlca··· 

n1ento ~rea s~lr,er·ficial das t:aliscas de bamt)tl erlc!··avadas7 

observou···se 

de ader·0rtiar r1~0 apreser1taram r·estiltados signiflcat i-

apl ica(fCl Oll da prof,Jndidade tie ancoragem considerada; 

vigas ar·1nadas com tallscas de bamt,u tratadas con1 

arame farpad!J desenvolveran1 uma reslst&ncia ~ fl~}~~a sin,ples 

significativamente maier qtle vigas sem qualq~1er 0~1 

armadas com taliscas StJbnletidas a qllaigquer dc,s demais tra-

tamentos testarlos; 

vi gas armadas com taliscas tr·atadas com piche e 

desenvolveram uma resist&nc:ia ~ fle;-~go simples signi·-· 

~icat ivamente malar qtJe vigas se111 qualquer arma~io7 01.1 arma-

das com taliscas submetidas aos demals tratamentos test:ados 7 

c:om exce~Ro do tratamento com arame farpad,J; 

vigas armadas com bambt.lr ao SE romperem apr·esenta··· 

r·am fiss~1ras na regi~c, mais solicitada pelo carregamentctp ao 

contr~rio das vi gas 

sem qua]q1.1er· aviso~ 
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