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Informatii de siguranta

Avertizare! Nu este potrivit pentru copii sub 3 ani. Pericol de sufocare - partile
mici pot fi inghitite sau inhalate. Pericol de strangulare - cordoanelelungi

se pot infasura n jurul gatului.

Pastrati materialul de experiment si modelele asamblate la indemana copiilor

mici.

Pastrati ambalajul si instructiunile deoarece contin informatii importante.

Sfaturi de asamblare

Conectori string
Unele dintre modelele din acest kit folosesc conectori de sir pentru a conecta
sirurile la celelalte parti. Aceste diagrame va arata cinci moduri diferite de a

introduce sirurile in conectorii de sir.

N\

Trageti sfoara in crestaturi.

N

Incercati sirul prin siin jur
conector si in crestaturi.

Incercati sirul
orificiile dinconector.

@

Trageti sfoara in crestaturi.

Dragi parinti si supraveghetori
adulti,

inainte de a fncepe experimentele, cititi manualul de instructiuni impreuna
cu copilul dumneavoastra si discutati informatiile despre siguranta.
Verificati pentru a va asigura ca modelele au fost asamblate corect.
Ajuta-ti copilul cu experimente, in special cu citirea diagramelor de
asamblare si asamblarea pieselor care pot necesita mai multa dexteritate

sau putere a mainii decat are copilul in prezent.

Speram ca tu si copilul tdu sa te distrezi foarte mult cu experimentele!

Pini si conectori de ancorare
Arunca o privire atenta la diferitele componente de asamblare. Stifturile de
ancorare rosii, stifturile de ancorare albastre si stifturile de imbinare arata

destul de asemanatoare la prima vedere. Cand asamblati modelele, este
important sa le folositi pe cele potrivite. Stifturile de ancorare albastre sunt mai

scurte decat cele rosii. Stifturile de Tmbinare permit pieselor sa se roteasca.

Sistemul de constructie contine axe de diferite lungimi. In acest kit, aceste

Tije de osie

osii sunt folosite ca tije. Tijele de osie pot fi conectate la celelalte tije siintre
ele folosind conectorii tijelor de osie.
Cand asamblati un model, asigurati-va intotdeauna ca utilizati tija de osie

potrivita si ca conectorul tijei de osie este orientat corect pe tija de osie.

—
-

Parghie a stiftului de ancorare

Cand doriti s& demontati din nou modelul dvs., veti avea nevoie de parghia
stiftului de ancorare. Utilizati capdtul Tngust al parghiei pentru a indepdrta
stifturile de ancorare. Puteti folosi capatul larg pentru a desparti alte parti.




Calitate si siguranta Kosmos

Peste o sutd de ani de experientd in publicarea de kituri de experimente
stiintifice stau in spatele fiecarui produs care poarta numele Kosmos. Kiturile
de experiment Kosmos sunt proiectate de o echipa experimentata de specialisti
si testate cu cea mai mare atentie in timpul dezvoltarii si productiei. in ceea

ce priveste siguranta produselor, aceste kituri de experiment urmeaza
standardele de siguranta europene si americane, precum si propriile noastre
linii directoare de sigurantd. Lucrand indeaproape cu partenerii nostri de
productie si cu laboratoarele de testare a sigurantei, suntem capabili sa
controldm toate etapele productiei. In timp ce majoritatea produselor noastre
sunt fabricate in Germania, toate produsele noastre, indiferent de

origine, urmeaza aceleasi standarde rigide de calitate.
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Ce se afla in setul dvs. de experiment:

& D> ‘ /¢ "
o e

k Pentru a construi modelele, veti avea —)

nevoie si de:

foarfece, riglda sau banda demasurat

.

sta de verificare: Gasiti - Inspectati - Bifati

v/ Fara descriere Cant. Articol nr.
& TR T 40 7344-W10-C2B Taiind sfoara la lungime
2 - 20 W10- R .
B8] stift de ancorare, rosu LOs1WIGCIR Va trebui sa taiati cele doud siruri negre de 400 cm la
O s Bolt de e TISRTITAIR urmatoarele lungimi. Lungimile specifice necesare
O 4 S — 8 880-W10-N151 fiecarui model sunt indicate in instructiunile de asamblare
O 5 gauri, tija gri de 60 mm 12 7413-W10-M1S pentru fiecare model.
O s tija axa de 100 mm 4 7413-W10-L2S
O 7 Convertor doi la unu 16 7061-W10-G1D 2 O C m X 4
O 8 Convertor de 90 de grade Y, tija 14 7061-W10-2D
O 9 neagra cu 5 gauri, negru 12 7413-W10-K2D 24 C' ' ] X 4
()  107Tij transversala cu'5 gauri 10 7413-W10-K3D
() 11T rotunjita lata cu 3 gauri 2 7404-W10-C1D 3 8 cm X 8
() 12Tija rotunjita lata cu 7 gauri 2 7404-W10-C2D
O 13 Tija plata rotunjitd cu 7 g&uri 14 2 7404-W10-C3D
_— [ ————
() Tijacu 9 gauri 24 7407-W10-C1D T —
() 15 Tija transversala cu 9 gauri 13 7407-W10-C2D
() 16Tijacu 11 gauri 11 7413-W10-P1D
() 17 Buton scurt 8 7061-W10-W1D BINE DE STIUT!
() 18Blocare ax ® 3620-W10-A1D Daca va lipseste vreo piesa, va rugam sa contactati
O 19 Snur negru, 400 cm 2 R39-W85-400D serviciul pentru clienti Thames & Kosmos.
O 20 Foaie de plastic taiata cu matrit3 1 K41-7410
O 21 Parghie stift de ancorare 1 7061-W10-B1Y SUA: techsupport@thamesandkosmos.com
Marea Britanie: techsupport@thamesandkosmos.co.uk
O 22 Conector cu 6 cai 24 7410-W10-A1S PP
O Conector cu 23 siruri 24 7410-W10-B1S ——
O 24 Conector tija axului 32 7410-W10-C1S
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Informatii importante

CONLINUEUT SEEUTUILcvvveeiiieiieeieete ettt sttt e sbee st enaee 1

CUPIINS. 1ottt sttt ettt ettt ettt eae e sbesbe e b saesa s et esaeeneenees 2

Ce este ingineria structurala?. ..............
Patrat si patrat CoNtravanTUIt. ......coceevverererieninieieseeeere et s 4
Vectori, forte Si MOMENTE......coiiiirierieiereeetee et 5

Triunghi Si armaturd SIMPIE .......cc.coeveviieneneicee s e s eaes 7

CAANUI CASEI ..ttt ettt et b et sb e bbbt et sbesbeene e 8

POAUI FaSCICUIUIUIL ..ttt s 13
POd CU griNZi @rMALe ....c.ccoveieeeiiiice et ceeitnesereres e e nseserenens 14
POAUI EMUSS. ... vttt s e 15

SAICING ittt s s 17

CUD de COMPIESIE ...ttt 18

Cub armat Si tetra@dru ....coveveeiereereeierieneeee et 19

Elemente structurale: stalpi, grinzi i placi......cccoccevereerierennens 20

ZQATIE-NOMI VEISILNEA 1 +ereereossmsmesssss st s s 21
ZOATIE-MONI VEISILNEA 2 «rerereessrertosmmmmisssss s i st 23
POAUI arCUlUT PUNTEA ...ttt ceeeeseeieisiseees s en sttt saeee 25
PO CU ArC1EGAL «.ceeeiiiet ettt creeeieisi e eser ettt s s+ 28
TENSEGIITATEA ..ottt bbb sa e s b e 30
Elemente structurale: cateneri, cabluri, arcade si carcase.............. 31

TUrNUL e CADIU ..o 32

PO SUSPENAL......cueiiieieiiiiieteteet ettt s 36

PO CU LIrANT cuviecvieieiirieieeii e sttt eretes trieieese st se st esesebesesasssssesesesenens 40

Tipuri de poduri

DESIGN ZGATT@-NONT ..euiiiiiee ettt ctetet et st er s en ettt s 44

Informatii despre editor .........ccccevieiiiininiieiiiniiieniee in interiorul capacului din spate

BACSIS! ‘0

in partea de sus a fiecarei pagini de asamblare a modelului, veti gasi o bara rosie:

» Arata cat de dificil va fi asamblarea modelului:

Ce® OO@®@ 00O

u or mediu greu




Inginerie structurala: poduri si zgarie-nori

Inginerii structurali aplica legile fizice si cunostintele empirice
pentru a construi sisteme structurale complexe. Cunostintele

empirice sunt pur si simplu informatii pe care le inveti observand

rezultatele experimentelor siobservand evenimentele din lumea din
jurultau. Inginerii construiesc structuri complexe combinand multe
piese maisimple, numite elemente structurale, impreuna. Aceste
elementele sunt bine documentate

proprietati fizice, astfel incat inginerii sa

poata prezice modul in care vor lucra

impreuna in structura finala. In acest kit, tu

va afla despre unele dintre acestea

elementele structurale si folositi-le pentru

construiti-va propriile structuri complexe.

Cand oamenii se gandesc la inginerie structurala, cel mai adesea isi imagineaza proiectarea si

constructia cladirilor, turnurilor, barajelor si podurilor. Dar inginerii structurali sunt, de asemenea,

implicatiin proiectarea structurilor precum sateliti, avioane, nave si dispozitive medicale, cum

| T ar fistenturile. Aceleasilegifizice se aplica pentru proiectarea

structurilor de toate formele sidimensiunile.

......

/ IDENTIFICA

NEVOI SI

/ CONSTRANGERI \

CE ESTE DESIGNUL . IMBUNATATIM

PROIECTUL oIl

POSIBILE

INGINERIE =™

PROCES DE DESIGN

B
:
S —

TESTEAZA
CONSTRUIESTE UN

PROTOTIP

PROTOTIP




O . ‘ PATRAT

in primul rand, s construim
cateva modele simple si sa
efectuam experimente simple cu

ele pentru a arata cum

conectarea elementelor structurale intre
ele iIn moduri diferite poate

afecta rezistenta si stabilitatea unei structuri.

Terminat!

EXPERIMENTUL 1 ?
CE SE INTAMPLA o

CandTmpingeti pe coltul patratului, aplicati o forta sau o sarcina structurii. Un
Sta bl I |tatea u nel fO rme obiectiv alingineriei structurale este de a atinge stabilitatea unei structuri sub

diferite sarcini. Toate structurile isi vor schimba forma intr-o oarecare
IATA CUM md&sura atunci cand sarcinile actioneaza asupra lor.

intr-o structura stabila, modificarile de forma sau deformatiile sunt mici,

Tineti un colt al modelului iar fortele din interiorul structurii readuc structura la forma initiala dupa
intr-o mana siincercati sa ce sarcina este indepartata.
deformati modelul intr-o structura instabil3d, modificirile de forma sunt mari si de obicei cresc
atata timp cat se aplica fortele. O structura instabila nu are fortele interne

Modelul se deformeaza? necesare pentru a readuce structura la forma initiala. Este patratul o

mutand coltul opus.

structura stabila sau instabila?

O . ' PATRAT

100 mm

incepeti cu

S~
modelul din ~

experimentul 1.

EXPERIMENTUL 2

7

° CE SE INTAMPLA o

Ati transformat modelul patrat
)! e intr-o structura stabila prin

i | 7%: - addugarea unei tije care leaga
| A cele doua colturi. Acest lucru a

Armat
structurilor

blocat unghiul celorlalte tije. Cand

IATA CUM = - apasati pe coltul patratului,
— o < . . . - . -
¥ puteti simti ca modelul se misca

Repetati Experimentul 1 cu putin. Pe masura ce incetati

patratul intarit. Cum Cadrul unei biciclete sa apasati pe el, puteti simti ca

foloseste o forma similara! revine la forma sa initiala.

reactioneaza patratul
contravantuit la sarcina? Terminat!



Vectori, forte si momente

VERIFICA P

Vectori, Forte si
Momente

[\, Pentru aintelege ce face o structura stabila,
trebuie saintelegetivectorii, fortele simomentele.

e

Vectorii sunt

VECTORI e —

Capul sagetii

O cantitate care necesita doar o unitate de marime pentru a o descrie este cunoscuta cale1Elg puncte in directia
De exemplu, daca doriti sa descrieti cat cantareste un obiect, ar trebui sa includeti doar o vectorului si lungimea

unitate de masura, cum ar fi lire sterline (Ib) sau kilograme (kg). ElrepiE

in fizica si inginerie, un alt concept util este un [AUnpector este reprezinta marimea

=0 a = A . t lui. O sa ta
o marime care are atat [JIIERIEY cat SPEIEEE PR

mai lunga inseamna o

Doud exemple importante de vectori sunt (& IEEIde _ie catde magnitudine mai mare.

repede se misca un obiect siin ce directie. Daca ai mers cu bicicleta la cinci mile pe ora si ai
mers spre nord, atunci asta ar fi viteza ta.
Acceleratia este o masura a modului in care se modifica viteza unui obiect. Un obiect, cum ar

fi 0 masina, accelereaza atunci cand accelereaza, incetineste sau isi schimba directia.

O parte importanta a ingineriei structurale este calcularea modului in care
fortele simomentele afecteaza si trec printr-o structura. O greseala in aceste calcule
ar putea duce la defectarea structurii sau la caderea sa.

FORTE

O forta este o interactiune intre obiecte. Exista
trei legi care guverneaza modul in care se

comporta fortele, numite legile miscarii lui Newton.

PRIMA LEGA A MISCARII LUI NEWTON...

-~ afirma ca un obiect ramane in repaus sau in miscare cu o viteza

constanta, cu exceptia cazului in care este actionat de o forta neta.
Aceasta este adesea numita legea inertiei si este simplificata astfel: ,Un



A DOUA LEGE A MISCARII LUI NEWTON

afirma ca suma fortelor asupra unui obiect

este egala cu masa (m) a obiectului
inmultita cu acceleratia (a) a obiectuluisau

F=mxa

Atat acceleratia, cat si forta sunt vectori, asa ca ambele se
Cu cat mai multa forta... cu atadt mai multa acceleratie

(pentru aceeasi masa)

pot schimba daca se modifica fie magnitudinea, fie directia.

ATREIA LEGE A MISCARII LUl NEWTON afirma

ca atunci cand o forta este exercitata asupra unui obiect,

obiectul exercita o forta egala ca marime, dar opusa ca
directie. in ingineria structural&, aceste forte se numesc

par de obicei la conexiuni

sau suporturi.

Forta de reactie De exemplu, toate obiectele au o greutate, care
se datoreaza fortei gravitatiei care actioneaza asupra
lor. Daca o carte sta pe o masa, cartea genereaza o
forta care impinge in jos masa din cauza greutatii
e aeE sale. Masa impinge Thapoi cartea cu o forta egala

si opusa. Daca nu ar exista forta de reactie, cartea
ar cadea prin masal

[ MOMENT

O forta tinde sa determine miscarea unui obiect. Dar, in
functie de loculin care se aplica forta asupra unui obiect,
forta poate determina si rotirea unui obiect. De exemplu,
daca apasati pe capatul unei chei, forta o face sa seroteasca
in jurul surubului. Un moment este o masura a tendintei
unei forte de a face ca un obiect sa se roteasca in jurul

unui-anumit punct de referinta. Un moment se calculeaza
inmultind forta cu distanta dintre punctul in care

forta actioneaza asupra obiectului si punctul

Un moment este tat un vector, dar
este reprezentat de o sageata curba.
Directia sagetii (in sensul acelor de
ceasornic sau in sens invers acelor
de ceasornic) reprezinta directia
momentului, iar lungimea reprezinta magji
v,

de referinta: M=Fx d

Puteti creste momentul prin cresterea fortei sau a
distantei dintre forta si punctul de rotatie.




Triunghi si armatura simpla

O®@® runcH

EXPERIMENTUL 3

/’,/ Minimizarea materialelor
/ IATA CUM e

Repetati experimentul

60 mm 1 cu triunghiul. Cum se
// compara triunghiul
4 cu patratul si patratul
100 mm intretinut?
/

/ Triunghiul este cea » .
/, ° ‘; Terminat!

mai simpla forma

74 geometricd care este stabild.

—

Nota: aceste indicatii indica x 3
0 numdrul de gduri dintije.
X4

00000000000
000000000t

EXPERIMENTUL 4

X2

e CE SE INTAMPLA ?

Inginerii structurali combina in mod regulat

Sarpa simpla

elemente simple si bine intelese

impreuna pentru a construi structuri

IATA CUM

mai complexe. In acest caz, patru
triunghiuri sunt combinate impreund pentru

impingeti si trageti de colturile fermei o
a forma ceea ce se numeste o ferma simpla.

simple. Observati cum raspunde ) )
Armatura foloseste o cantitate relativ

la aceste forte. Comparati acest lucru mics de material pentru a obtine o

. ) i ]
cu experimentele anterioare. Terminat! cantitate relativ mare de stabilitate.



B =S Acum, sa construim

r... H O O ‘ CADRU CASA cateva modele mai

complexe folosind unele
dintre elementele Repetati

2X

simple pe care le-ati construit deja. pasii 1-5
de doua ori.

EXPERIMENTUL 5 .
Terminat!

Zapada pe acoperis

CE SE INTAMPLA ?

Fermele sunt folosite pentru a sustine
acoperisurile caselor. In acest
experiment, fermele de acoperis
transfera sarcina de la carte pe stalpii
cadrului casei. Stalpii transfera apoi
sarcinaIn jos pe suprafata pe care se
afla modelul de cadru de casa, care

IATA CUM

Deschideti o carte grea Th mijloc si
puneti-o peste partea de sus a
cadrului casei. Ce observati ca se

o a « . impinge Thapoi in sus.
intampla cu cadrul casei? ping P



Casa Moderna

OO@® casiMODERNA

O/

14x 14x
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Casa Moderna
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Ll OO@  casimoperna

EXPERIMENTUL 6

Provocare de proiectare inginereasca: casa

IATA CUM

Folosind doar materialele din acest kit, proiecteaza-ti si
construieste-ti propria casa. Ganditi-va cum vor fi camerele din
casa

fi folosit. De cate camere ai nevoie? Cum esti limitat de

spatiul si materialele pe care le ai?

Ce trebuie sd faceti pentru a face casa sigura si confortabila
pentru ocupantii sai?

Acestea sunt doar cateva dintre intrebarile pe care inginerii si

arhitectii trebuie sa le ia in considerare atunci cand proiecteaza si

construiesc o casa. .
Terminat!



Podul fasciculului

Acum, haideti sa aplicdim ceea
ce ati invatat deja la un alt

O@®@® roouoesrnz

tip de structura atat de multe
structurale

a /\ proiectare de ingineri: poduri! e e
.
4

EXPERIMENTUL 7 CE SE INTAMPLA ?

~ Cand agatati greutatea pe podul grinzii,
Indoire forta greutatii face ca puntea sa se

5 deformeze sau sa se indoaie, deoarece
IATA CUM

podul este sustinut doar de cele doua scaune

. . de la capete. Mijlocul podului se
Instalati doua scaune

deviaza in jos deoarece materialele

e podului nu sunt suficient de puternice sau

Asezati puntea de grinzi astfel incat sa se

. . i . . rigide pentru a contracara sarcina.
intinde pe distanta dintre spdtarele celor doua
scaune. Legati o greutate de centrul Seann Va puteti gandi la cateva modalitati in care ati

podului folosind o sfoara. Folositi o rigla putea face acest pod mai puternic si s& deviati
< i in?
pentru a mdsura deformarea sau gradul mal putin?

in care puntea este deplasata sub sarcina, la
mijloc. Schimbati greutatea si masurati din nou déférma

Proiectare inginereasca:

Capacitatea de functionare si proprietatile materialelor momentelor, un inginer

Pe langa intelegerea fortelor si a

structural trebuie sa inteleaga

proprietatile materialelor pe care le

nginerii structurali trebuie sa ia in considerare utilizeaza. Propriettile materialelor

functionalitatea tuturor structurilor pe

a. sunt masuratori cantitative ale modului
este capacitatea unei structuri de a-si in care diferitele materiale raspund la
indeplini functia. Un inginer structural trebuie sa ia in aplicarea diferitelor tipuri de forte si
considerare nu numai capacitatea unei structuri de a momente. Proprietatile materialelor
ramane in picioare, ci si daca structura va fi capabila sa permit inginerilor structurali
satisfaca toate nevoile utilizatorilor sau ocupantilor <3 evalueze beneficiile si
sdi pe toata durata de viata. De exemplu, structura nu dezavantajele utilizarii diferitelor

trebuie sa vibreze atat de mult incat oamenii s3 nu se simta confortahikteriiateliiorul ei.

13



Incepe cu

pod de grinzi.

EXPERIMENTUL 8

Trimite Tntaririle

IATA CUM

Asezati puntea de grinzi armate intre doua scaune asa
cum ati facut in experimentul anterior. Legati o greutate
de centrul podului folosind o sfoara. Folositi o rigla pentru
a masura deformarea podului. Comparati deviatia cu

rezultatele experimentului anterior pentru aceeasi greutate.

Terminat!

CE SE INTAMPLA ?

Deoarece podul este intarit cu niste sine suplimentare de-
a lungul lateral, cantitatea de deformare este redusa.



Podul Truss

O O ‘ PODUL DE VAND




O O ‘ PODUL DE VAND

EXPERIMENTUL 9

Constrangeri de inginerie

Terminat!

IATA CUM . o ?
CE SE INTAMPLA -
Repetati experimentul 7. Comparati B
. . . Addugarea fermelor la pod are ca rezultat
cantitatea de deviere a diferitelor L o
. . . 0 punte care se deviaza mult mai putin sub
punti. Care pod este cel mai puternic?

aceeasi sarcina. Ferpile distribuie

fortele prin pod in asa fel incat mijlocul

podului sa se devieze mai putin.
O sarcina cruciala'a unui inginer este

EXPERIMENT BONUS
Unele dintre tijele din ferme sunt sub : :
sa identifice si sa inteleaga Puteti construi acest
’ ’ compresie, iar altele sunt sub tensiune, o
constrangerile pentru a dezvolta o P pod alternativ?
solutie. Un inginer trebuie sa

iar fiecare tija si punct de conectare
echilibreze multe compromisuri

sunt suficient de puternice pentru a
diferite. Unele compromisuri pe care le

rezista fortelor care actioneaza asupraacesteia.
poate confrunta un inginer
includ resursele disponibile, costul, Cititi despre tensiune si compresie pe
productivitatea, timpul, calitatea si siguranta.

pagina urmatoare.
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Sarcina

X L

Inginerii structurali folosesc adesea

VERIFICA #
patru termeni pentru a descrie modul in

e care o sarcina poate afecta o structura:
Sarcin [ oo oo

tensiune, compresie, forfecare si torsiune.

O alta parte importanta a proiectarii unei structuri este
intelegerea modului in care sarcinile afecteaza o structura.
Sarcinile sunt forte, deformatii sau acceleratii care sunt

aplicate unei structuri sau partilor acesteia.

impinge (sau strange) un obiect.

este orice forta care trage (sau

intinde) un obiect.

este o forta care

face ca suprafetele interne paralele dintr-
un obiect sa alunece unele pe langa altele.
(Veti vedea un exemplu de forfecare in

urmatorul experiment.)

ICIEIGIEE] este o forta care provoaca

rasucirea unui obiect din cauza unui

moment.

STIATI ...

... sticla calita, care este sticla folosita in ecranele smartphone-
urilor, este Intarita prin tratarea acesteia cu caldura si substante
chimice pentru a induce o stare de compresie in suprafata exterioara
a sticlei si o stare de tensiune in interiorul sticlei. Acest lucru i creste
capacitatea de a rezista la sarcini externe fara a serupe.

O structurd, cum ar

fi o cladire, este

alcatuita din multe

parti diferite,

cum ar fi pereti, podele, grinzi si tavane. Un inginer structural
grupeaza partile unei cladiri sau structuriintr-un numar mic de
categorii pe baza comportamentului lor fizic. in acest kit,

ne concentram pe intelegerea moduluiin care stalpii, grinzile,

avioanele, fermele, catenarele, arcadele, cablurile,
iar scoicile lucreaza intr-o structura.

‘—,—v’_-y—d
A s——
La fel de important ca elementele structurale utilizate intr-o cladire sunt si
modurile Tn care acele elemente structurale sunt conectate intre ele. O

cladire este proiectata pentru a-si transfera in siguranta sarcina prin
elementele sale structurale la sol. Exista trei tipuri comune de

conexiuni utilizate Tn cladiri: role, stifturi si suporturi fixe.

De exemplu, supeorturile cu role sunt utilizate in mod obisnuit la un capat

al podurilor. Acest lucru permite podului sa se miste atunci cand se
extinde si se contracta odata cu schimbarile de temperatura.
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EXPERIMENTUL 10

Coloane si grinzi

IATA CUM

Pune o mana deasupra cubului si
una pe partea de jos. Impingeti
mainile impreuna, comprimand
modelul. Ce observati ca se
intampla?

Apoi, tinand partea de jos a cubului cu
0 mana, glisati partea superioara a
cubului intr-o miscare laterala cu

cealalta mana.

Acum, sa construim cateva

O . ‘ CUB DECOMPRESIUNE

n care elementele structurale

gestioneaza fortele de compresie.

modele pentru a investiga modul

CE SE INTAMPLA ?

Cand incercati sa apasatiin jos pe cub, cubul
ste capabil sa reziste

&

Terminat!

compresie fara

deformare. Dar atunci cand
cubul experimenteaza

forte laterale, este instabil.

Modelul cub este format din
doua elemente structurale:

stalpi si grinzi.



Cub de compresie si tetraedru

O@®@® cusinrorTAT

Incepeti cu cubul.

BN N

EXPERIMENTUL 11
- e Terminat!

IATA CUM

Repetati experimentul 10 cu
cubul armat. Ce efect au

bretele diagonale

\t\
\
. .
& —
asupra modelului?

ETESE o o

100 mm

\{ 2X ap 60 mm 2//
~ \

o s "~

\

EXPERIMENTUL 12

IATA CUM

Foloseste ambele mainipentru
aTmpinge, trage si rasuci
colturile tetraedrului. Ce
observati cd se intampl&? Terminat!
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VERIFICA

Elemente structurale:
Coloane, grinzi si placi

SRweng

w

2
foimtnes nes.

h
5
i

|k

B =

COLONNE

Stalpii sunt elemente structurale care transmit forte pe verticalg,

prin compresie. Dupa cum ati observat in Experimentul 10, . .
’ De ce nu vezi coloanele dintr-o

coloanele sunt puternice in rezistenta fortelor verticale, clidire din ce in ce mai scurte si mai

dar slabe in rezistenta fortelor orizontale.

Cand coloanele sufera compre_eformeazé

pentru a fi mai scurte si mai late.

late? Motivul este ca aceste modificari sunt
de obicei foarte mici, deoarece

materialele de constructie sunt foarte rigide.

.
.

............
e

o. . .. . - . - ”
. ‘ Inginerii structurali doresc sa previna

\ ..-"'“-.,. defectarea coloanelor din cauza unui fenomen numit
l flambaj. Flambarea este atunci cand un

cauza unei sarcini mari de compresiune. Aceasta

defectiune poate face ca elementul structural sa Tsi

\
’ element structural incepe sa se incline lateral din
|
I
l . - . . . -
/ piarda orice capacitate de a transporta osarcina.
/
/

r—————..“1

* s S
-5

Fara Tncarcare

1 "
BRINZI s |

Grinzile sunt elemente structurale care sunt capabile
sa reziste la sarcini orizontale, dar sunt slabe in a

Sub Incércare

4 ITTIR Y

FARFU RII Cénd o grinda

se Indoaie, marginea

rezista la sarcini verticale. Dupa cum ati vazut cu podul

de grinzi din Experimentul 7, atunci cand
L grinzile sufera forte verticale, ele

e

Seserisivesag,,

O placa este un element structural solid cu o
grosime foarte mica in comparatie cu celelalte

dimensiuni ale sale. Incarcarile STEE I CEATR TR, [
timp ce marginea
inferioara este in tensiune.

superioara a tijei

aplicate unei placi sunt

presupuse a fi perpendiculare

pe fetele placii. Foaia de plastic

tdiata cu matrita este un exemplu de farfurie.



Acum, sa construim
O O . Zgarie-nori VERSIUNEA 1 . A .
niste zgarie-nori.

Puteti identifica

( i elementele structurale utilizate Tn ele?

®© ©0 @ [14) ©

32x 4x ’/

12x 22 X 10x
(1) @
16x

4x

. S

84

Q.
A
0000000
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1l O O ‘ Zgarie-nori VERSIUNEA 1

EXPERIMENTUL 13 o

Terminat!

Cutremur!

IATA CUM

Asezati zgarie-nori pe o bucata de hartie sau
carton. Glisati bucata de carton inainte si
inapoi pe masa. Ce observati ca se intampla

Cu zgarie-nori?

7

CE SE INTAMPLA ®

Cutremurele fac ca solul de suprafata sa se miste Tnhainte si
inapoi, ca bucata de hartie din experiment. Acest lucru face ca
structurile sa cadad, sa alunece sau sa se rasuceasca in
jurul bazei lor. O fundatie larga ajuta la prevenirea caderii
unei cladiri, iar o structura flexibila care se poate indoi
putin in loc sa se rupa ajuta la prevenirea caderii unei

cladiri in timpul unui cutremur.



arie-nori VERSIUNEA 2

(0 ©
OOI

16x 13x 6X

/0/
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O O ‘ Zgarie-nori VERSIUNEA 2

EXPERIMENTUL 14

Proiectare inginereasca
Provocare: Zgarie-nori

IATA CUM

Folosind doar materialele din acest kit, construieste cel maiinalt zgarie-nori posibil.
Zgarie-nori trebuie sa poata ramane singur in picioare. Puteti ingreuna provocarea
adaugand alte cerinte, cum ar fi cd zgarie-nori trebuie sa reziste la fluxul de aer

de la un uscator de par, sau la tremuratul mesei, sau trebuie sa mentina o

anumita greutate.

Unele constrangeri de inginerie referitoare la zgarie-nori pe care ar putea fi necesar
sa le luati in considerare in proiectare includ materialele disponibile, inaltimea,
greutatea zgarie-norilor si a ocupantilor, locatia, timpul, costul si rezistenta si

stabilitatea necesare pentru a rezista la sarcini precum cutremure sivant.

Terminat!



Podul arcului de punte

Acum, sa construim niste
O O O POD ARC DE PUNTE poduri cu arc. Unde

crezi cd ar putea aciona
compresia asupra podurilor?

a 2 s

2X
\\.
.
8§
/.//
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Podul arcului de punte

CE SE INTAMPLA ,7

Un arc transforma fortele care imping in jos

pe partea superioara a acestuia in forte
care Imping spre exterior la baza sa. Trebuie

Arcurile

IATA CUM “

Puneti mainile pe partea

sa existe structuri fie interne, fie externe
care sa contracareze fortele exterioare

de la baza; In caz contrar, arcul se va prabusi.
inferioara a arcului.

Rugati un prieten sau

L Terminat!
un membru al familiei sa

plaseze o carte deasupra
podului cu arc. Ce observati ca
se Intampla cu arcul cand cartea EXPERIMENT BONUS

este plasata deasupra? 0 .
P P Poti construi acest pod cu arc?

27



W OQOQO PODULARCLEGAT

I \ 9-tire cruce x8 A \
o o o o o o -
' ' o >
/ ‘ > - 7
24x 16x 8 \/ o
X

4

4x
@ ® ® 17 o
o
. /'/\
4 / -
X y /'
10x 12x /
8x
9-tire cruce x2
) © ., 0, ©

Repetati

pasii 7 si 8
ZX de doua ori.
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Podul cu arc legat

Terminat! f
- -
Fortele care imping in jos pe puntea podului fac ca tijele 0
verticale sa traga de arc. Acest lucru face ca arcul sa se impinga in EXPERIMENT BONUS \‘
afara la capete, la fel ca podul arcului de pe punte. Cu toate acestea, Poti construi
intr-o punte cu arc legat sau cu corzi, aceste miscari sunt infranate ace'st pod cantilever?

prin conectarea arcului la puntea podului, la fel ca un arcinsirat.

29



M I In urmatoarele cateva
a L l! O O ‘ TENSIUNE modele, sa exploram cum

EXPERIMENTUL 16

30

functioneaza tensiunea Tn structuri.

Tensiune si
comprimare

IATA CUM

fmpingetiin jos sau
plasati o carte peste
tensegritate. Observati
cum tensegritatea este
capabild sa sustina

@ EXPERIMENT BONUS é‘
Terminat! Tncerca;i sa construiti o

tensegritate mai mare.

greutatea, chiar daca tijele

sunt tinute impreuna doar de corzi.




Elemente structurale: cateneri, cabluri, arcade si carcase

VERIFICA P

Elemente structurale:

Catenare, Cabluri,
Arce si scoici

Un pod de franghie este cel mai elementar

Tineti ambele Capete ale unei bucati de sfoara Si tip de pod care utilizeaza cabluri. Cablurile
lasati-o sa atarne liber in mijloc. Observati forma pe care unui pod de franghie suspendat

o formeaza firul in mod natural sub propria greutate. urmeaza o curba catenara.

Aceasta curba se numeste catenard. Corzile,
lanturile si cablurile capata aceasta forma ca

urmare a modului in care gravitatia le trage in jos. CABLURI

Acum treceti sfoara printr-o tija cu 5 gauri.
Tineti sfoara la ambele capete si lasati-l sa
atarne din nou liber in mijloc. Observati ca
sfoara formeaza acum doua linii mai drepte
Si simtiti o usoara tragere de la sfoara pe
ambele maini. Lanturile, franghiile si
cablurile pot oferi suport doar prin tragere
de un alt element structural prin tensiune

A

COICILE
ARCU RI La fel ca placile, carcasele

sunt elemente

Dupa cum atiinvatat o
structurale cu grosimi

in Experimentul 15, arcade L
mult mai miciin

transforma fortele care )
comparatie cu celelalte

imping asupra lor n dimensiuni ale acestora.
forte care imping spre Cu toate acestea,
exterior la bazele lor. cochiliile sunt structuri
Acest lucru se curbe, in timp ce

datoreaza formei curbate a arcurilor. placile sunt plate. Cojile
pot produce atat tensiune, cat -

4
¥

Forma optima pentru un arc de densitate si grosime
AT ECUSER Gl Stk uniforme care trebuie sa-si sustina doar propria greutate
Louis, Missouri este o catenara este o catenara care a fost rasturnata cu susul in jos.

aplatizata, deoarece arcul se : - .. o .
P Acest lucru se datoreaza faptului ca o catenara este cea mai

fngusteaza aproape de varf. eficientd forma pentru a transforma forta gravitationala in
fortele de compresie care sunt transferate prin arc catre sol.
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M OOO TURN DE CABLURI
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O OO TURN DE cABLURI

EXPERIMENTUL 17

2 siruri de 38 cm

Cabluri: Partea 1

IATA CUM

fnainte de a trece la urmétorul

pas de asamblare, efectuati

acest experiment. Tineti baza
turnului de cablu si glisati-l repede
inainte siTnapoi pe o masa.
Observati cum varful turnului se
leag&na fnainte si inapoi. in ce
directie se balanseaza?




Turnul de cablu

2 siruri de 24 cm
2 siruri de 38 cm

EXPERIMENTUL 18

Cabluri: Partea 2

IATA CUM

Glisati turnul de cablu Tnainte si inapoi
din nou. Acum turnul nu se va balansa

nainte si Tnapoi, deoarece cablurile Terminat!

7

CE SE INTAMPLA o

rezista miscarii turnului.

in primul experiment cu turnul de cabluri,
conexiunile de la baza modelului nu
sunt suficient de rigide pentru a impiedica
balansarea varfului turnului. in al doilea
experiment, cablurile de pe ambele

parti ale turnului trag in mod egal de

varful turnului. Cablurile sunt
tensionate. Acest lucru stabilizeaza

turn siil impiedica sa se balanseze
atunci cand baza este mutata.

35



in aceasta sectiune finala, sa

OO QO robp suspPENDAT

folosim tot ce ati invatat pana

acum pentru a construi doua

tipuri de poduri care folosesc

7
a Q o cabluri pentru a-si suspenda puntile.

©o_ 0 0 o0_|
24 d P 2=
e B o ax | oo

000000000] ¢

L10) [14) i) L16) 7
‘// ’ °
8x
18x 12x /
© ) ® ., ©
1x & 24
Ix 20x X
X

>
> ke S

% x10

\ J

8X

Repetati
2X pasii 3-7

de doua ori.

P

-
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Pod suspendat
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M OOQ POD SUSPENDAT

Sfat: Gasiti un obiect care poate tine puntea Tn aceasta pozitie.
Acest lucru va facilita conectarea cablurilor.

- - -

[ e -
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Pod suspendat

EXPERIMENTUL 19

Provocare de proiectare inginereasca: poduri

IATA CUM

Folosind numai materialele din acest kit, proiectati si construiti
un pod care poate sa se intinda pe o distanta de trei picioare.
Podul ar trebui sa foloseasca cea mai mica cantitate de material
posibil si ar trebui sa puteti atarna in siguranta o greutate de
doua kilograme de centru fara ca acesta sa cada. Puteti varia

distanta si greutatea pentru a face aceasta provocare mai usoara
sau mai dificila.

Terminat!

/ Un pod suspendat are un cablu principal care
trece intre turnurile sale cu cabluri verticale care

# se conecteaza la puntea sa. Un pod suspendat

este mai bun pentru a se intinde pe distante
lungi decat un pod pe cablu.

w
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lﬁ!m/\ OOQ POD CU CABLURI
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Pod cu tirant
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M
x !l""'""lg : | OOQ PobcucABLUR

Aach patru siruri de 38 cm.

Aach patru siruri de 38 cm. B T R

EXPERIMENTUL 20

Pod cu tirant
IATA CUM

incercati s& incircati podul cu

cantitati tot mai mari de greutate,

cum ar fi blocurile de jucarie.

Unde esueaza primul pod? Turnurile

Un pod cu holuri are

unul sau mai multe

turnuri cu cabluri care
merg de la turn la

cad sau cablurile se desprind? Ce
puteti deduce despre fortele care
actioneaza asupra diferitelor

punte. Cablurile sustin
puntea podului.

elemente structurale din pod in

functie de modul in care esueaza?

Terminat!
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Inginerie structurala: poduri si zgarie-nori

| |
Tipuri de poduri
Podul fasciculului f il

= 1 € comprimare

Tensiune

Podul cu grinzi este cel mai simplu tip de
pod. Nu se poate intinde pe distante
lungi deoarece nu transferd momente
prin suporturile sale structurale.

I T T I

Podul Truss
ZINNVI/TN\

Tensiune

N——

Comprimare

Podul de ferme este alcatuit din
lupte conectate Tn unitati triunghiulare

pentru a oferi rezistenta si sustinere
puntii. Armatura poate fi deasupra sau sub punte.

® 5 5 8 8 8 5 5 S B B S S S S S S SRS E eSS E RS

Podul Arcului

€ comprimare

Podul cu arc dateaza din cele mai vechi
timpuri, cand au fost construite pentru prima
data din blocuri de piatra. Acum, podurile
moderne cu arc sunt realizate din beton si
metal. Puntea poate fi deasupra, dedesubt
sau chiar prin mijlocul arcului.

I T I I I I

Consola

AW\ 4402

P—€ comprmare € Tersiune

Un pod cantilever foloseste cantilever, care
sunt structuri orizontale care se proiecteaza
n spatiu si sunt sustinute doar la un capat.
Aceste poduri folosesc adesea ferme
pentru sustinerea consolelor.

Suspensie

Pod

n:nllllll"l I-.""lllllllulllll“""l |“|||I|m;u
L. 1L g

€ corprimare €= Tersiune

Puntea unui pod suspendat este atarnata
de cabluri. Cablurile sunt suspendate de

turnuri si ancorate in pamant sau blocuri
masive.

D T R I R S SN S

Asemenea unui pod suspendat, un pod de
cabluri este sustinut de cabluri. Cablurile
sunt conectate direct la un turn central.




Incarcare de zapada

Sarcini laterale

-
« Sarcina de vant

Design zgarie-nori “j""

Incarcaturi care actioneaza asupra unei cladiri Sarcina de ocupare

Cladirile si zgarie-norii trebuie sa reziste la multe tipuri diferite de sarcini
care le-ar putea trage in jos sau le-ar impinge. Inc&rcaturile pot fi
impartite Tn doua categorii: sarcini moarte si sarcini sub tensiune.
Sarcinile moarte includ greutatea cladirii in sine si toate lucrurile
permanente instalate in cladire. Gravitatia trage aceste sarciniin jos.

' Cutremur
Sarcina

Dead Load Apa si
Sarcinile active includ greutatea oamenilor, a mobilierului si a altor X o .
. ; . o . ; . ; . Presiunea Pamantului
obiecte din interiorul cladirii. Sarcina de zapada si sarcina de ploaie —
greutatea zapezii sau a apei de pe acoperis — sunt, de asemenea, sarcini
sub tensiune.
Unele sarcini active actioneaza lateral asupra cladirii, in loc sa traga in jos. Sarcina vantului este cauzata de impingerea vantului

partea laterald a cladirii. Apele subterane si pamantul din jurul fundatiei cladirii Tmping lateral asupra acesteia. Si chiar si sarcina cauzata de
cutremure ocazionale trebuie luata Tn considerare atunci cand proiectati o cladire puternica si stabila.

. . . TR 5 SuperFrame

r n r Pana la inceputul anilor 2000, erau posibile cladiri super-inalte de 160 sau mai multe etaje

-

I I folosind cadre super, care aveau cadre contravantuite la colturi legate intre ele prin

l I Ct l I r a I ferme orizontale cu mai multe etaje la fiecare 10 sau 20 de etaje.

Aproximativ

Un numar de p

Posibil etaje . Tﬂ}’ 8 Eg [M

Sisteme Chainal

160 — Framicd Tube

1)
O adevaratad inovatie in

et grite (ol dind pui el Multe configuratii diferite de sisteme

150 — sisteme structurale utilizate in de tuburi sunt utilizate in zgarie-

- o srul i G . tehnologia

zgarie-nori si numarul maxim de etaje zgarie-norilor a venit norii de astazi pentru a obtine inaltimi

care poate fi realizat cu fiecare tip. . L . .
140 — atunci cand sistemele cu mai mari, inclusiv gruparea mai

tuburi au inceput sa fie multor tuburi intr-unul singur si
130 — utilizate la mijlocul anilor adaugarea de suporturi diagonale.
v 1900. Sistemul de tuburi l

120 — Ippez

rezistd la sarcinile
Frame eoith jons | i
[! m[:ﬂua U laterale, actionand ca

110 — M Tﬁm un cantilever gigant care

Adaugand ferme la iese din sol.
100 — cadru, zgarie-norii Utilizeaza coloane
poate fi intarit strans distantate in

jurul exteriorului cladirii.

90 — - Y= pentru a seridicala
ofnaltime de

80 ol Acesta este cel mai aproximativ 60

vechi tip de sistem de etaje.

structural de zgarie-nori.
O structura cu

70

60 — cadrude ot |de

acest tip se poate

50 ridica la oinaltime de
aproximativ 30 de etaje.

40

30

20

10

7
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