PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

PONTlFfClA UNIVERSIDADE CATéLlCA
DO RIO DE JANEIRO

Carolina Coelho da Rosa

Analise experimental das propriedades
dinamicas dos bambus das espécies
guadua, dendrocalamus e aurea

Dissertagao de Mestrado

Dissertacdo apresentada como requisito
parcial para obtencao do titulo de Mestre pelo
Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia
Civil da PUC-Rio.

Orientador: Khosrow Ghavami

Rio de Janeiro, Agosto de 2005


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

PONTlFfClA UNIVERSIDADE CATéLlCA
DO RIO DE JANEIRO

Carolina Coelho da Rosa

Analise experimental das propriedades
dinamicas dos bambus das espécies
guadua, dendrocalamus e aurea

Dissertacdo apresentada como requisito parcial
para obtencdo do titulo de Mestre pelo
Programa de Pdés-Graduagdo em Engenharia
Civil do Departamento de Engenharia Civil do
Centro Técnico Cientifico da PUC-Rio. Aprovada
pela Comissao Examinadora abaixo.

Prof. Khosrow Ghavami
Orientador
Departamento de Engenharia Civil — PUC-Rio

Prof. Joao Luis Pascal Roehl
Departamento de Engenharia Civil — PUC-Rio

Prof. Felipe José da Silva
Departamento de Engenharia Mecanica e de Materiais - IME

Prof. José Eugénio Leal
Coordenador Setorial do Centro
Técnico Cientifico — PUC-Rio

Rio de Janeiro, 29 de agosto de 2005


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

Todos os direitos reservados. E proibida a reprodugio total ou
parcial do trabalho sem autorizacdo da universidade, autora e do
orientador.

Carolina Coelho da Rosa

Graduou-se em Engenharia Civil na Universidade Federal do Para
(UFPa), em novembro de 2002 .

Ficha Catalografica

Rosa, Carolina Coelho da

Analise experimental das propriedades
dindmicas dos bambus das espécies guadua,
dendrocalamus e aurea / Carolina Coelho da
Rosa ; orientador: Khosrow Ghavami. — Rio de
Janeiro : PUC, Departamento de Engenharia
Civil, 2005.

103 f. ;30 cm

Dissertacdo  (mestrado) —  Pontificia
Universidade Catélica do Rio de Janeiro,
Departamento de Engenharia Civil.

Inclui referéncias bibliograficas.

1. Engenharia civil — Teses. 2. Bambu. 3.
Phyllostachys  aurea. 4. Dendrocalamus
giganteus. 5. Guadua angustifolia. 6. Fator de
amortecimento. 7. FreqUéncia natural. 8.
Analise modal. 9. Propriedades fisicas. 10.
Propriedades mecanicas. |. Ghavami, Khosrow.
[l. Pontificia Universidade Catdélica do Rio de
Janeiro. Departamento de Engenharia Civil. Ill.
Titulo.

CDD: 624


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


VOIZ¥60TE0 oN [eNBia ordeoyiia) - oiy-ONd

z

A minha familia.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

Agradecimentos

A Deus, por ter me dado muita forga.

Ao meu orientador professor Khosrow Ghavami, pela orientacdo no desenvolvimento
deste trabalho.

A CAPES, pelo apoio financeiro.

Aos meus amigos, que estavam sempre ao meu lado nestes anos de mestrado.

A minha familia que tinha sempre uma palavra de ajuda e incentivo.

Aos técnicos do Laboratério de Estruturas e Materiais - LEM da PUC-Rio.

Ao Professor Newton Soeiro e ao aluno de mestrado de Engenharia Mecanica da
UFPA Alan Raphael que me ajudaram na realizacdo dos ensaios desenvolvidos no
Laboratério de Mecanica da UFPA.

Ao aluno Romulo Reis que me auxiliou na realizacdo do ensaio desenvolvido no
Laboratorio de Vibragdes da PUC-Rio.

Ao Jair Gomes, por todo seu carinho, atencao e ajuda na realizacdo deste trabalho.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

Resumo

da Rosa, Carolina Coelho; Ghavami, Khosrow. Analise experimental das
propriedades dinamicas dos bambus das espécies guadua, dendrocalamus e
aurea. Rio de Janeiro, 2005. 103 p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de
Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro.

O Bambu ¢ classificado como Bambusoideae ou como Bambusaceae que pode
ser encontrado em abundancia especialmente em regides tropicais e subtropicais.
Estudos mostram que a relagdo resisténcia a tracdo e peso especifico do bambu é 2.73
vezes maior que a do aco com a vantagem de ter um baixo consumo de energia e
baixo custo em sua producdo, além de ser um material renovédvel e ecolégico. O
bambu é utilizado nas construgdes civis por séculos, especialmente em regides
sujeitas aos abalos sismicos. Essas construcdes, como as obras construidas na
América Latina e Taj Mahal, na India, mostram que o bambu possui boa resisténcia
as cargas sismicas; mesmo com essas evidéncias, muitas vezes citadas na literatura
cientifica disponivel, ndo encontramos estudos sobre o comportamento dindmico do
bambu nas obras de engenharia. No Brasil, o bambu é encontrado com abundancia
em quase todo territério nacional, sdo muito reduzidos os estudos sobre suas
propriedades e metodologia para emprego; quanto as propriedades dindmicas

praticamente sem referéncias.

Palavras-Chave

Bambu; Phyllostachys aurea; Dendrocalamus giganteus; Guadua angustifolia; fator
de amortecimento; freqiiéncia natural; andlise modal; propriedades fisicas e
propriedades mecanicas.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0310942/CA


PUC-RIo - Certificagao Digital N° 0310942/CA

Abstract

da Rosa, Carolina Coelho; Ghavami, Khosrow (Advisor). Experimental analysis
of the dynamic properties of the bamboos of the species guadua,
dendrocalamus e aurea. Rio de Janeiro, 2005. 103 p. MSc. Dissertation —
Departamento de Engenharia Civil, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

The Bamboo is classified as Bambusoideae or as Bambusaeceae that can be
found in abundance in tropical and sub-tropical countries. Studies had shown that the
relation tensile strength and specific weight of the bamboo is 2.73 greater that of the
steel with the advantage to have a low consumption of energy and low cost in its
production, besides being a renewable and ecological material. The bamboo is used in
the civil constructions per centuries, especially in earthquake regions. These
constructions, as constructed in America Latina and Taj Mabhal, in India, show that
the bamboo possess good resistance to seismic loads; exactly with this fact many
times cited in available scientific literature do not find studies on the dynamic
behavior of the bamboo. In Brazil, the bamboo is found with abundance in almost all
domestic territory, very is reduced the studies on its properties and methodology for

job; how much to the dynamic properties practically without references.

Keywords

Bamboo; Phyllostachys aurea; Dendrocalamus giganteus; Guadua angustifolia;
damping factor; natural frequency; modal analysis; physical properties and
mechanical properties.
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