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INTRODUCAO

O presente trabalho baseia-se nos conceitos da mecéanica da fratura para o
estudo do comportamento do processo de trincamento de um material
anisotropico como é o bambu, que € considerado um material compésito natural
com fibras longas alinhadas unidirecionalmente. Além disso, o bambu é
considerado um Material Funcionalmente Graduado (MFG) devido ao fato que a
distribuicao das fibras varia na espessura, tendo fracdes volumétricas maiores
na parede externa (Figura 1). Isto para ter uma maior resisténcia a flexdo quando
submetido a agao do vento. O colmo também apresenta variacao do didametro e
da espessura da parede ao longo da sua altura, tendo maior area da secao
transversal nos pontos de maiores tensdes (Ghavami, 2003).
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Figura 1-Imagem digital da se¢éo transversal de um colmo de bambu.

A pesquisa do comportamento das trincas e os mecanismos de falha
devidos a elas tinham sido estudados para materiais convencionais e
industrializados como o aco, concreto e compaosito artificiais, mas na procura de
promover o uso dos materiais ndo convencionais dentro dos quais se encontra o
bambu, o estudo os modos de falha e de fratura quando sujeito as diferentes
condicdes de carregamento torna-se um aspecto muito importante dentro da
analise dos componentes de durabilidade do material e na otimizacdo e
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fabricacdo de estruturas com bambu. A Figura 2 apresenta a propagacao de

trincas de colmos de bambu utilizados como elementos de uma estrutura.

Fissuras

Figura 2- Propagagdo de trincas em colmos de bambu utilizados como elementos

estruturais.

Estes materiais

renovaveis sao altamente utilizados e

localmente

disponiveis em paises em desenvolvimento como recurso na redugédo do

problema habitacional nas cidades e o campo (Ghavami, 1988). Além disso, tém

demonstrado alto desempenho estrutural, comparado a materiais como o0 ago e o

concreto (Tabela 1), baixas taxas de poluicdo e pequeno consumo de energia

para sua producgao, até 50 vezes menor que aqguela necessaria para a producao

do aco (Tabela 2).

aorar | fesstineins | Pesoemnectico | R=Siaor | o
Aco 500 7.83 0.64 1.00
Aluminio 304 2.70 1.13 1.76
Ferro Gusa 281 7.20 0.39 0.61
Bambu 140 0.80 1.75 2.73

Tabela 1-Relacdo entre a resisténcia a tracao e o peso especifico de alguns materiais

(Ghavami, 1992).
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MATERIAL 3&
m°xMPa
Aco 1500
Concreto 240
Madeira 80
Bambu 30

Tabela 2-Quantidade de energia por volume e resisténcia de alguns materiais (Ghavami,
1992).

A pesquisa em materiais ndao convencionais envolve um trabalho
interdisciplinar de diferentes profissionais na procura da caracterizacao, geracao
dos procedimentos de obtencéo, fabricacdo de elementos estruturais, impacto
ambiental e ecoldgico, avaliacdo da durabilidade e analise de comportamento
até mecanismos de falha. Esta interacdo supde o estabelecimento de
parametros para o desenvolvimento de pesquisas em materiais nao
convencionais relacionando conceitos de sustentabilidade, resisténcia e
durabilidade.

Baseado nas consideragcdes estabelecidas para a anélise de durabilidade
dos materiais industrializados, da mesma forma pode-se propor uma analise
para materiais como o bambu, definindo assim as condi¢cdes as quais vao estar
submetidas, as falhas e formas de dano que podem experimentar e a perda de
resisténcia e de rigidez, para, desta forma, definir seu tempo de vida util e a
durabilidade do material.

Este trabalho da continuidade ao programa de pesquisas de materiais nao
convencionais na construcao civil, que vem sendo desenvolvido desde 1979 pelo
Departamento de Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catolica do Rio de
Janeiro — PUC - Rio, sob orientacao do professor Khosrow Ghavami.

1.1.0bjetivos da dissertacao

Aplicando os fundamentos da mecénica da fratura a modelos
experimentais, podem-se estabelecer as propriedades a fratura e o
comportamento do material fissurado sob carregamentos externos; assim, a
presente dissertagdo tem por objetivos:

e Definir a geometria dos corpos-de-prova e procedimentos de ensaio
para estabelecer os fatores de intensidade de tensdes para os
modos | e Il do bambu.
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e Calcular os valores K, e K, a fratura criticos (tenacidade) para os
modos | e Il a partir dos dados experimentais e comparar-los com
os valores encontrados para materiais isotropicos e anisotropicos.

e Determinar os valores de taxas de dissipag¢édo de energia sob modo
ll, comparados com os valores teéricos obtidos a partir da teoria
classica de vigas.

1.2.Descricao da dissertacao.

O presente trabalho esta dividido em seis capitulos, que sdo descritos a
sequir:

e Capitulo 1: corresponde a introducao e apresentacdo dos objetivos
da dissertacao.

e Capitulo 2: Apresentacao dos conceitos e fundamentos teéricos da
mecanica da fratura, da andlise experimental e da teoria de
materiais laminados, assim como a revisdo bibliografica dos
procedimentos de ensaio e pesquisas sob o tépico em estudo.

e Capitulo 3: Neste -capitulo sdo descritos o0s materiais,
equipamentos, corpos-de-prova e procedimentos de ensaio para a
avaliacao dos modo | e Il para o bambu. Alem disso, apresentam-
se 0s dados experimentais obtidos no laboratorio.

e Capitulo 4: E apresentada a anélise dos resultados dos FIT para os
modos | e Il, comparando os dados obtido da experimentacao
como os resultados da bibliografia para outros materiais.

e Capitulo 5: Apresenta as conclusées, comentarios, recomendacdes
e contribuicdes originais deste trabalho.
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