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RESUMO 
 

          Sánchez Cruz, Martha Lissette; Ghavami, Khosrow. Caracterização física 
e mecânica de colmos inteiros de bambu da espécie Phyllostachys aurea: 
Comportamento à flambagem. Rio de Janeiro, 2002. 136p. Dissertação de 
Mestrado - Departamento de Engenharia Civil, Área Estruturas. Pontifícia 
Universidade Católica do Rio de Janeiro. 
 
     

          Para o uso do bambu como material de engenharia é necessário realizar uma 

análise estatística completa das propriedades físicas, mecânicas e mesoestruturais  

dos colmos. Desde 1979, no Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio 

foram desenvolvidos, sob a orientação do professor Khosrow Ghavami, vários 

programas de investigação para o emprego do bambu e fibras vegetais na 

construção de edificações de baixo custo, substituindo produtos de asbesto 

cimento e de materiais poluentes e não renováveis . 

          Como parte desta linha de pesquisa, pretende-se continuar os estudos para 

estabelecer as propriedades dos bambus apropriados para serem utilizados na 

construção civil. O presente trabalho concentra-se na caracterização da espécie 

Phyllostachys aurea, tão utilizada no mundo do artesanato e arquitetura pela sua 

beleza, porem tão pouco estudada no campo de engenharia, para que os resultados 

obtidos possam contribuir para a valorização desta espécie, incentivando seu uso 

na construção civil. 

          Esta dissertação tem como objetivos principais: caracterizar as propriedades 

físicas, mecânicas e mesoestruturais dos colmos inteiros de bambu da espécie 

Phyllostachys aurea, analisando a influência das imperfeições geométricas iniciais 

no comportamento à flambagem . A determinação experimental das propriedades 

mecânicas dos colmos de bambu submetidos a ensaios de tração, cisalhamento e 

compressão são apresentadas, analisando-se a influência dos tratamentos 

preservativos na resistência mecânica dos colmos. 

           

 

Palavras-chave 
Bambu, propriedades mecânicas, propriedades físicas, propriedades 

mesoestruturais, Phyllostachys aurea, flambagem, carga critica. 
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ABSTRACT 
 
          Sánchez Cruz, Martha Lissette; Ghavami, Khosrow (Advisor). Physical 
and mechanical characteristics of the entire bamboo Phyllostachys aurea: 
Buckling behavior. Rio de Janeiro, 2002. 136p. MSc Dissertation - 
Departamento de Engenharia Civil, Área Estruturas. Pontifícia Universidade 
Católica do Rio de Janeiro. 
 

 

          The use of bamboo in civil construction requires a thorough analysis of its 

physical, mechanical and mesostructural properties. For this purpose several 

investigations have been carried out in the Civil Engineering Department at PUC-

Rio since 1979. Other vegetal fibers have been studied as well for their feasibility 

to be used as low cost building materials in order to substitute asbestos cement 

products in addition to non-renewable and polluting materials such as steel and 

aluminum. 

          This present study is the continuation of the investigation to establish the 

engineering properties of the bamboo's appropriate for civil construction. This 

work concentrates on the bamboo species   Phyllostachys aurea which is utilized 

frequently in the interior design and architectural project, and in general in civil 

construction about which there is very little scientific information in the available 

national and international literature. 

          The principal objectives of this study were to establish the physical, 

mechanical and mesostructural characteristics of the whole culms of the bamboo 

species Phyllostachys aurea and to analyze how its specific geometric 

imperfections influence the buckling behavior of the culm.  The experimental 

analysis of the bamboo culm, concerning the static tensile, shear and compressive 

properties is presented as well as the influence of preservative treatments on their 

performance. 

 

  

 
Key words: 
 

Bamboo, mechanical properties, physical properties, mesoestructural properties, 

Phyllostachys aurea, buckling, critical load. 
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LISTA DE SIMBOLOS 
 

ROMANOS 
 

A  - área da seção transversal [mm2] 

b  - largura de coluna com seção retangular [mm] 

c  - distância desde o eixo neutro da seção transversal ao extremo da        
 superfície [mm] 
d  - comprimento de coluna com seção retangular [mm] 

D  - diâmetro externo [mm] 

e  - excentricidade da carga no ensaio de flambagem [mm] 

E  - módulo de elasticidade [GPa] 

Ec  - módulo de elasticidade do compósito [GPa] 

Ef  - módulo de elasticidade da fibra [GPa] 

EL  - módulo de elasticidade no sentido longitudinal à fibra [GPa] 

Em  - módulo de elasticidade da matriz [GPa] 

ESouth  - módulo de elasticidade longitudinal calculado a partir do diagrama de 

Southwell [GPa] 

Et  - módulo de elasticidade no sentido transversal à fibra [GPa] 

ET  - módulo tangencial [GPa] 

E1  - módulo de elasticidade do extremo com menor seção transversal 

[GPa] 

G  - módulo de elasticidade transversal [MPa] 

I  - momento de inércia [mm4] 

If  - inércia física  [mm4] 

Ig  - inércia geométrica [mm4] 

Imédia - momento de inércia médio [mm4] 

I1  - momento de inércia do extremo com menor seção transversal [mm4] 

k  - fator de gradiente de densidade [adimensional] 

L - comprimento do elemento [mm] 

Mc  - momento fletor [N-mm2] 

Mp  - momento plástico de colunas rígido plásticas [N-mm2] 

N  - número de interno [adimensional] 

P - carga de compressão aplicada nos testes de flambagem [kN] 
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PCR  - carga máxima obtida em ensaio de compressão de cilindro curto [kN] 

PE  - carga crítica de Euler [kN] 

PEXP  - carga crítica determinada no ensaio de flambagem [kN] 

Pmáx  - máxima carga aplicada nos testes de resistência mecânica [N] 

Pmédia  - carga média aplicada em ensaios mecânicos [kN] 

Pmin  - carga mínima aplicada em ensaios mecânicos [kN] 

PSOUTH  - carga crítica de Southwell [kN] 

PTeo  - carga crítica determinada teoricamente [kN] 

Py  - carga de escoamento [kN] 

r  - raio de giração [mm]  

R  - raio externo [mm] 

R2  - coeficiente de correlação [adimensional] 

t  - espessura da parede do colmo [mm] 

Vf  - volume de fibras [%] 

X  - leitura efetuada com paquímetro no mapeamento [mm] 

 

GREGOS 
 
δ - deflexão na metade da altura da coluna [mm] 

δL - deflexão lateral [mm] 

δT - deflexão total [mm] 

δv - deslocamento vertical da prensa [mm] 

δ0  - imperfeição geométrica inicial [mm] 

δ0Sout  - imperfeição inicial determinada a partir do diagrama de Southwell 

[mm] 

ε - deformação do material [adimensional] 

ν  - coeficiente de Poisson [adimensional] 

η  - coeficiente tomado em função da esbeltez da coluna [adimensional] 

σcmáx  - resistência à compressão máxima [MPa] 

σcmin  - resistência à compressão mínima [MPa] 

σe  - tensão média da seção transversal para coluna com imperfeição 

inicial [MPa] 

σE  - tensão critica de Euler [MPa] 
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σM  - tensão devido ao momento fletor [MPa] 

σN  - tensão de flexão [MPa] 

σS  - tensão média da seção transversal para coluna com carregamento 

excêntrico [MPa] 

σtmáx  - resistência à tração máxima [MPa] 

σtmédia  - resistência à tração média [MPa]  

σtmin  - resistência à tração mínima [MPa] 

σy  - tensão de escoamento da coluna [MPa] 

λ - esbeltez da coluna [adimensional] 

τ  - tensão a cisalhamento [MPa]  

τmédia  - tensão de cisalhamento média [MPa] 
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