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Resultaten

Deze masterproef staat in het teken van een samenwerking tussen de Universiteit Hasselt en Jimma 
University binnen het kader van het “Network for Advanced of Sustainable Capacity in Education and 
Research in Ethiopia” (NASCERE). Binnen dit onderzoeksproject wordt de implementatie van bamboe 
onderzocht bij structurele elementen voor laagbouw. Door gebruik te maken van de lokale 
aanwezigheid van bamboe in ontwikkelingslanden, kan dit materiaal als goedkopere variant gebruikt 
worden.

Deze masterproef is een aanvulling op het hierboven vermeld onderzoek. Zo worden de 
mechanische eigenschappen van Arundinaria amabilis (Tonkin) onderzocht als potentiële vervanger 
van staal in gewapend beton. De mechanische eigenschappen zijn bepaald aan de hand van vijf 
proeven. Resultaten van deze proeven hebben geleid tot de karakterisatie van de (uit)treksterkte, 
buigsterkte, densiteit, vochtabsorptie en droogsnelheid.

Tot slot is er op basis van de resultaten een theoretische berekening uitgevoerd om te bepalen 
hoeveel bamboestokken nodig zijn in een structureel element om eenzelfde sterkte te verkrijgen als 
met staal.

Literatuurstudie:
De uitgevoerde proeven ter bepaling van de mechanische eigenschappen volgen de voorgeschreven 
methodes volgens NBN ISO 22157:2019. Ondanks de beschikbaarheid van normen zijn de resultaten voor 
de mechanische eigenschappen in de literatuur uiteenlopend. Zo is de soortelijke massa van bamboe 
gelegen tussen 560 kg/m³ en 960 kg/m³ [1]. De gemiddelde treksterkte bedraagt 210,4 MPa terwijl de 
minimale en maximale waarden respectievelijk 182 MPa en 246 MPa bedragen [2]. Voor de hechtsterkte 
tussen bamboe en beton worden er waarden van 0,52 MPa verkregen [3]. Op basis van de lage waarden van 
de hechtsterkte worden er verbeteringen uitgevoerd. Met behulp van bitumen kan de hechtsterkte 
verhoogd worden tot 0,73 MPa en met epoxy zelfs tot 2,75 MPa [3]. Voor de buigsterke wordt een waarde 
van 104 MPa verkregen [4].

Onderzoek naar flexibiliteit
en buigcapaciteit om te 
controleren of bamboe 
beschikt over een vloeifase 
na belasting zoals staal.

De maximale trekcapaciteit 
bepalen waarbij breuk optreedt. 
Aanvullend wordt ook 
onderzocht welke faalmodus de 
beste resultaten geeft.

De densiteit van overschotten 
bepalen om variaties in 
resultaten in verband te 
brengen met de densiteit van 
de proefstukken.

Verandering in vochtgehalte 
karakteriseren tijdens een 
continue onderdompeling in een 
waterbak op kamertemperatuur.

Fig. 2: Proefstuk trekproef in trekbank Fig. 3: Proefstuk buigproef in trekbank Fig. 4: Proefstuk uittrekproef in trekbank Fig. 6: Bepaling densiteit van overschottenFig. 5: Ondergedompelde proefstukken   
…........in een waterbak
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De hechtsterkte tussen bamboe en 
beton karakteriseren. Aan de hand 
van varianten wordt de effectiviteit 
van adhesieverbeteringen
onderzocht.  
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Conclusie
Afgaand op de resultaten van de mechanische 
eigenschappen van Tonkin is het een potentiële 
vervanger van wapeningsstaal als structureel 
element bij laagbouw. Dit resultaat volgt ook uit 
het theoretisch rekenvoorbeeld op voorwaarde 
dat de aangrijpende krachten en overspanningen 
niet te groot zijn.

Trialproeven:
Bij het inklemmen van de proefstukken in de trekbank raakten de eindzones 
verbrijzeld wegens te grote drukkrachten loodrecht op de vezelrichting. Dit 
probleem werd verholpen door de eindzones te bewerken met een cilinder van 
epoxy zoals zichtbaar in figuur 1. Voor deze eindverbetering is de goede hechting 
tussen de bamboestok en de epoxy van groot belang. De hechting werd verzekerd 
door een staaldraad van 0,7 mm te wikkelen rond te de oppervlakte en deze te 
verankeren in de bamboestok.
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De gemiddelde treksterkte 
per stok bevindt zich onder 
de minimale en maximale 
treksterkte die wordt 
gevonden in de literatuur 
[2]. Doordat de proefstukken 
falen ter hoogte van de 
inklemming wordt de 
ultieme treksterkte niet 
bereikt. 

De gemiddelde densiteit 
van de beproefde 
bamboestokken bedraagt 
745,5 kg/m³. Dit ligt in 
lijn met de waarden uit 
de literatuur die stellen 
dat de densiteit van 
Tonkin gelegen is in het 
interval van 560 à 960 
kg/m³ [1].

De gemiddelde buigsterkte 
bedraagt 82,6 MPa. Er werd een 
verschil waargenomen in de  
faalmodus tussen de proefstukken 
met en zonder knoop, Zo falen de 
proefstukken met knoop bros 
terwijl de proefstukken zonder 
knoop splijten in de langsrichting. 
De resultaten liggen in lijn met de 
literatuur waar een buigsterkte 
van 104 MPa wordt gerapporteerd 
[4].
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Gemiddelde treksterkte per bamboestok

Fig. 1: Eindverankering met epoxy

Fig. 7: Resultaten trekproef 

Fig. 8: Resultaten buigproef 
Fig. 11: Resultaten densiteit 
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De ondergrens voor de 
gemiddelde hechtsterkte 
van Tonkin en beton kan 
gelijk aan 0,47 MPa 
genomen worden, doordat 
de gewenste faalmodus 
niet werd bereikt bij 
uitvoering van de proeven. 
Deze ondergrens ligt in lijn 
met de 0,52 MPa die 
gevonden wordt in de 
literatuur [3]. 

Fig. 9: Resultaten uittrekproef 

Rekenvoorbeeld
Tabel 1: Benodigde wapening bij verschillende 
veiligheidsfactoren in theoretisch rekenvoorbeeld

Tabel 1 geeft de resultaten weer voor de benodigde 
wapening in staal en bamboe voor een verdeelde 
belasting van 44,7 kN/m (exclusief eigengewicht) bij 
een effectieve overspanning van 5 m.
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