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A
construieste un pod suspendat

Acest model fascinant de pod suspendat te va
familiariza cu un tip special de poduri: podurile
pe cabluri! invati prin experimente cum
tensiunea cablurilor sustine puntea podului.

e Care sunt diferitele tipuri de poduri pe cabluri.
e Care sunt avantajele acestora.

A
construieste un pod in arc

Construieste un model realist al unui pod in
arc si invata proprietatile arcului! Descopera
cum poate deveni acest pod stabil si cum
poate suporta o greutate mare prin
transferul acesteia spre piloni.

e Cum se redistribuie greutatea.

e Care sunt elementele unui pod in arc.
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instructiuni interactive 3D
care pot fi descarcate pe
dispozitivul tdu smart

construieste un pod sustinut
de cabluri

Acest model interesant de pod suspendat este un
alt tip de pod pe cabluri. Un exemplu celebru al
acestui tip de pod este podul Rio-Antirion din
Grecia, al doilea cel mai lung pod sustinut cu
cabluri cu mai multe tronsoane din lume.

o Tn ce mi3sur3 pot fi sustinute eficient intinderile
lungi.
® Modul in care tensiunea conferd stabilitate podului.

construieste un pod cu grinzi

Construieste douda modele de pod cu grinzi,
unul cu grinzi deasupra puntii si unul cu grinzi
sub punte! Tnvatd cum triangulatia ofers
stabilitate si rigiditate mare unei structuri.
Descopera diferitele tipuri de poduri simple.

® Care sunt diferitele tipuri de poduri cu grinzi.

o Modul n care triangulatia consolideaza o structura.

Aplicatia Engino

kidCAD (3D Viewer)
#  Available on the
o App Store
5 12916641004250

® Google Play
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cladiri si poduri

Afla totul despre cladiri si despre modul in care acestea ne sustin literalmente viata! Experimenteaza diferite tipuri
de poduri si afla cum arhitectura lor asigura sustinerea masiva a greutatii. Descopera toate tipurile de forte
aplicate si modul in care inginerii reusesc sa le reduca efectele. Contruieste 9 modele functionale, cum ar fi o casa,
o piramida si diferite tipuri de poduri: cu grinzi, in arc, cu grinzi cu zabrele, cu cabluri si poduri suspendate. Poti
gasi instructiuni de construit usor de urmat pentru toate modelele fie online, fie in brosura inclusa. Brosura ofera
explicatii detaliate ale diferitelor principii stiintifice aplicate si incorporeaza activitati experimentale inovatoare
pentru invatarea practica. O sectiune de teste tip Quiz, este, de asemenea, disponibila pentru a-ti pune la incercare
cunostintele nou dobandite!

STEME@= -

Stiinta - Tehnologie - Inginerie - Matematica

teorie si date uimitoare!

pagini de
activitati experimentale!

pagini
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Descopera STEM

O, Cuprins

Scopul educatiei STEM - Stiinta, Tehnologie, Inginerie si Matematica - este de a le oferi elevilor competentele,
cunostintele si experienta necesare pentru a face fata provocdrilor tehnologice ale viitorului. Teoriile pedagogice
moderne sugereaza ca studiul ingineriei ar trebui sa fie Tncorporat in toate celelalte materii, incepand de la nivelul
elementar. Seria DESCOPERA STEM ofera o solutie practica pentru a face fata tuturor acestor probleme
educationale, ajutand profesorul sa implice elevii in disciplinele STEM intr-un mod distractiv, captivant si
interesant!
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Piramida a fost o forma de constructie preferata de aproape
toate civilizatiile antice. Oamenii doreau sa ajunga cat mai
sus posibil si sa faca creatii magnifice pentru a-si preamari

zeii sau pentru a-si Ingropa regii. Ei au inteles ca o

modalitate practica de a realiza acest lucru este de a incepe

4 CuU 0 baza mare si de a urca In sus, adaugand din ce in ce
mai putine materiale, concentrandu-se intr-un singur punct

in varf, de unde si forma piramidala. Aceste structuri pot fi

gasite in intreaga lume in diferite perioade de timp: din Asia
(China, India), Africa (Egipt, Mesopotamia, Nigeria), Europa
(Grecia, Spania, Italia), America Centrala (Mexic) si America

de Sud (Peru)!

© Teorie

Ce vom invata

Ai trecut vreodata peste un pod? Poate cd ai traversat
podul Rio-Antirion din Grecia sau podul Tower Bridge
din Londra. Dar alte monumente celebre? Poate ca ai
fostin interiorul Colosseumului din Roma sau Tn
varful turnului Eiffel din Paris. Dar, stii ce au iTn comun
scoala ta, un trunchi de copac, o pestera si casa ta?
Toate sunt structuri! Aproape tot ceea ce se aflan
jurul tau in acest moment este o structura; chiar si
corpul tau este sustinut de una! Nu numai oamenii
construiesc structuri. Si animalele isi creeaza propriile
lucruri pentru a acoperi orice nevoi pe care le-ar
putea avea, cum ar fi un stup de albine pentru regina
albina! Mai mult, si evenimentele naturale au ca
rezultat structuri, dupa cum vom vedea n continuare. Coloseumul din Roma, Italia

Piramida lui Kukulcan EI Castillo din Mexic

Nu ar trebui sa fie o surpriza faptul ca cea mai
inalta structura din lume timp de peste 3800 de
ani a fost Marea Piramida din Giza. Finalizata in
2560 1.Hr. la o Tnaltime de 146,5 metri, este cea
mai mare si cea mai veche dintre cele trei
piramide din necropola de la Giza. Recordul sau }
a fost depasit de Catedrala Lincoln, din Lincoln,
Anglia, cu o Indltime de 160 de metri, in anul
1300 d.Hr. Titlul a fost castigat apoi de un
zgarie-nor In 1930, de catre cladirea Chrysler, cu
o Tnaltime de 319 metri, desi recordul sau a fost
de scurta durata (doar 11 luni), cand a fost
depasit de Empire State Building, Tn 1931, de
443 de metri.

Aceasta brosura a proiectului Descopera STEM: Cladiri si poduri contine o sectiune teoretica cuprinzatoare,
cu provocari legate de cladiri si date interesante, astfel incat sa inveti totul despre aplicatiile acestora in viata de zi
cu zi. Descopera toate principiile stiintifice aplicate prin experimente, cu ghiduri pas cu pas si exercitii care te fac
sa te gandesti. Urmeaza instructiunile de construire, continute in aceasta brosura si, de asemenea, online, pentru
a construi modele captivante, cum ar fi o casa, un pod cu grinzi, un pod cu grinzi inferioare, un pod in arc, un
pod cu cabluri si un pod suspendat. La final, fa testul de recapitulare pentru a-ti testa cunostintele proaspat
dobandite.

Marea Piramida din Giza

. X A3t . . P Progresele din toate domeniile si cresterea populatiei la

Istoria cladirilor >a pOdurllor \@’ Stiai ca? nivel?nondial au creat nevoia de structuri maFi)mF;ri 5| mai

Cladirile si podurile fac parte din categoria generala a = pu.ternic.e: Pe mésgré ce tghnologia a progresat, au .devenit

structurilor, astfel incat este necesar sa se faca o Unul dintre cele mai faimoase disponibile materiale mai bune, cum ar fi betonul si otelul,

referire mai amplé la acestea pe tot parcursul brosurii. monumente culturale din lume, ajutand omenirea sa creeze zgarie-nori, poduri, monumente

Structurile exista de cand lumea, la fel de mult ca si Partenonul din Atena (Grecia), face din el 3! aptoape t?t.ceea Fe YEZI i jurul tau!. DeAex:a[anu, cel ma!

viata insasi. Orice fiinta vie are nevoie de o structura o mare iluzie optica! Coloanele sale ar nalt zgarie-nori din lume (cel putin pand in 2015), Burj

care sa-i sustind greutatea. Un trunchi de copac, cu trebui sa se incline spre exterior, dar de thhfa c.im Dubai, are o indltime extraordinara de 8A28 d‘f

4 ramurile sale, este o structura naturald care sustine fapt se inclind usor spre interior! Acest metril Detine, de asemenea, recordul pentru cea mai inalta

frunzele si fructele copacului; scheletul tdu sustine design parabolic ingenios a fost conceput  structura construita vreodatd de om! De aceea este numit

muschii, nervii si tot ceea ce exista in corpul tau, prin in principal pentru a consolida cladirea orasul vertical’! Pe langd constructiile de pe intreg teritoriul

urmare este, de asemenea, o structurd. Pe langa impotriva cutremurelor. Partenonul a fost ) ] Pamarltl.J.IuLuoamennAau reusit sd Freefe stru.ctur| 1”

constructiile naturale, exista si constructii realizate de construit in perioada 447-438 1.Hr. pe interiorul maril, sa zboare in aer sau chiar s se plimbe in

Trunchiurile de copaci si scheletul uman sunt om, care exista de cdnd oamenii au devenit constienti varful Acropolei ateniene si a servit drept spatiu. Urmdtorul mare pas va fi crearea d‘f structuri pe altf-;
structuri naturale de modul de a construi, folosind materiale primitive. templu dedicat zeitei grecesti Atena. planete, unde oamenii vor putea in sfarsit sd locuiascal

i

Probabil ca prima structura construita vreodata de om

sa fi fost un pod; si prin pod nu ne referim la un pod
suspendat mare si sofisticat, cum este podul Golden

Gate din SUA. Un pod poate fi si un bustean peste un
parau sau un rau. Ceva atat de simplu ca acesta se
numeste pod cu barne. Primii oameni le-au folosit >
probabil pentru a traversa rauri si canioane inguste

cu mult Tnainte de a construi case sau asezari.

Pe mdsura ce oamenii au Tnceput sa se stabileasca in
diferite locuriin scopuri agricole, oamenii au avut
nevoie sa construiasca locuinte pentru a trai. Acestea
erau case mici, rotunde sau patrate, facute

din piatra, lemn sau caramida.

Baiat folosind un pod natural Partenonul din Atena, Grecia Zgdrie-norul Burj Khalifa din Dubai




Definitia structurii

O structura este orice configuratie, naturala sau
artificiala, care sustine o greutate. S-ar putea sa
credeti ca aproape totul se incadreaza in aceasta
definitie larga, deoarece toate constructiile sustin
ceva, chiar daca este vorba pur si simplu de propria
lor greutate! Cu toate acestea, nu toate structurile
sunt la fel, deoarece acestea sunt impartite in mai
multe categorii. In continuare, vom examina trei
distinctii de baza intre ele: 1) daca structurile sunt
construite de om sau daca sunt naturale, 2) profilul
lor, adica in ce mod sunt construite de fapt si cum
suporta greutatea si 3) daca sunt concepute pentru ca
oamenii sa locuiasca in ele sau nu.

@ 1

Structura din otel realizata pentru a sustine
un acoperis

Structurile naturale sunt cele care apar
in mod natural sau care nu au fost
4 construite de catre om. Exemple de
astfel de structuri sunt bustenii de copac
despre care am discutat anterior, oul,
scheletul nostru si multe altele.
Structurile artificiale sunt cele
construite de catre om. Acestea sunt
structurile pe care le vezi in jurul tau, }
locuiestiin ele, te misti cu ele sile
admiril Este vorba de casa ta, de masina
parintilor tai sau de un zgarie-nori.

\ y

Oudle sunt structuri naturale

Zgdrie-nori construiti de om

O combinatie interesanta a celor doua categorii este
reprezentata de structurile construite de animale.
Furnicile, termitele si barajele castorilor sunt exemple
perfecte in acest sens, deoarece nu sunt structuri
naturale, dar sunt construite si de altcineva decat de
4 oameni. De fapt, cele mai multe dintre structurile
noastre se bazeaza pe modele preluate din aceste
structuri construite de animale. Oamenii de stiinta
studiaza modul in care creatiile animalelor si ale
insectelor rezista la conditiile meteorologice si cum
sunt folosite pentru a-si utiliza scopul. Un exemplu
este panza de paianjen, care are o forma, o culoare si
0 textura speciale pentru a prinde prada si

a avertiza paianjenul despre aceasta.

Musuroiul termitelor este o structurd facuta
de insecte

Structurile cu cadru sunt structuri care sunt
alcatuite din mai multe piese conectate intre ele,
numite elemente. Acestea pot fi atat naturale, cat si
artificiale. Formele triunghiului, patratului si arcului
sunt parti ale unei structuri de tip cadru. Inginerii
prefera mai ales formele triunghiulare, deoarece sunt
mai stabile decat formele patrate. Motivul pentru
aceasta este faptul ca orice forta care este aplicata pe
un triunghi este transferata la colturile sale, care sunt
punctele sale cele mai puternice. Arcul este format
din elemente mici in formd de pand. Acesta este
construit in asa fel incat transfera toata forta si
presiunea pe baza arcului, astfel incat, odata ce

arcul este finalizat, acesta devine foarte stabil.

Structura cadrului folositd la construirea unei case

O capotd de masina este o structurd
de tip carcasd

Ultima categorie este cea a cladirilor si a

celor care nu sunt cladiri. O claddire este orice

structura Tn care oamenii pot locui (hoteluri,
case etc.), in timp ce o non-constructie este o
structura in care oamenii nu locuiesc Tn mod
continuu (cum ar fi masinile, podurile,
macaralele etc.). Cu toate acestea, unele
structuri, cum ar fi farurile si centralele
electrice, care nu sunt ocupate Tn mod
continuu, sunt clasificate ca fiind cladiri din
motive de siguranta.

Cele mai importante elemente ale structurilor
sunt materialele din care sunt realizate. Atunci
cand ne construim casele si zgarie-norii, dorim

ca acestea sa fie rezistente la toate tipurile de
forte. Acestea sunt explicate in pagina
urmadtoare.

Q) stiai ca?

Unele materiale sunt elastice, ceea ce
inseamna ca isi pot schimba forma
temporar, fara a se deteriora permanent.

Un bun exemplu n acest sens este cauciucul,
care se indoaie si isi schimba forma fara sa
se rupa, spre deosebire de lemn, care, atunci
cand este Indoit, se rupe in bucati. Desigur,
exista o limita; daca se exercita o forta
suficienta asupra lor, chiar si cele mai
elastice materiale se vor deforma in cele din
urma si in cele din urma se vor rupe. Alte
exemple sunt arcurile, utilizate Tn cazurile in
care este necesara o deformare temporara

(de exemplu, suspensiile masinilor).

Arcurile sunt elastice

<

Structurile de tip cochilie sunt structuri care sunt formate
dintr-o unitate solida care sustine greutatea din exterior.
Acest lucru Tnseamna cd sarcina se afla in interiorul
structurii. Un exemplu excelent al acestei structuri este
coaja de ou, care sustine puiul din exterior. Structurile in
coaja tind sa fie mai usoare decat structurile cu cadru.
Exista, de asemenea, multe exemple de structuri care sunt
o combinatie intre cele de tip coaja si cele de tip cadru, cum
ar fi capota masinii, care este o structura de tip coaja, dar
are un cadru sub ea pentru a oferi o rezistenta mai mare.

O casd este o clddire, in timp ce un pod nu este

R AN\ instructiunile sunt

Piramida: am analizat deja cat de importanta a fost forma
piramidei pentru civilizatiile antice. in zilele noastre, acest
design nu mai este preferat, deoarece este nepractic.

Cu toate acestea, exista mai multe exemple de structuri
piramidale moderne in intreaga lume, cum ar fi piramida de
sticla din fata muzeului Louvre din Paris, hotelul Luxor din
Las Vegas (SUA) si piramida Transamerica din San Francisco
(California, SUA).

Construieste modelul de piramida Engino si foloseste-I ca pe
o piesd decorativd minunatd. De asemenea, poti modifica
modelul in functie de diferite modele de piramide care iti
plac. Un bun exemplu ar fi piramida lui Kukulcan El Castillo
cu vdrful patrat si scarile de pe padrtile sale laterale.

Modelul de piramidd Engino®



Tipuri de forte

Nu putem vedea fortele, dar putem intelege efectele
lor atunci cand sunt aplicate. Cand tragem de un
elastic, putem observa ca acesta se intinde. O cutie de
conserve este presata de forta aplicata de mana }
noastra. in general, pentru a schimba forma sau
miscarea unui obiect, trebuie aplicata o forta asupra
acestuia. Dar nu toate fortele au acelasi efect. Unele
determina tragerea corpului si, prin urmare, il fac mai
lung; altele il micsoreaza, in timp ce altele il rup. Totul
depinde de directia in care este aplicata forta si de
proprietatile si rezistenta materialului, asa cum se
arata mai jos.

Putem observa rezultatele unei forte

' . Compresia este forta care comprima un material.
Daca materialul este elastic, acesta se va contracta.
Directia fortelor este spre interior, de-a lungul axei
corpului. Exemplu de compresie poate fi stoarcerea
unei lamai sau impingerea unui resort metalic. Acesta
din urma este, de asemenea, un exemplu excelent de
material care isi schimba reactia atunci cand forma sa
este diferita. O tija metalica dreapta este foarte
rezistenta la compresie, fara a avea aproape nicio
modificare vizibila a lungimii sale. Cu toate acestea,
atunci cand are forma unui resort, nu mai este la fel
de puternica sub compresie, dar revine totusi la
forma sa initiala atunci cand Tncetam sa aplicam forta.
Materialele rezistente la compresie sunt lemnul,
otelul, betonul armat etc.

il
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Forte de compresie asupra unei laméi

Tensiunea este forta care desface un 7 N
material. Este opusul compresiei,
deoarece directia fortei este spre
exterior. Materialele care sunt
rezistente la tensiune sunt lemnul,
franghia, otelul, cablurile etc.

Flexiunea este forta care Indoaie
un material, practic o combinatie a
celor doua forte mentionate mai }
sus. Atunci cand un obiect este
indoit, partea superioara a acestuia
se afla sub tensiune, iar partea
inferioara sub compresie.

Forta de taiere este forta care rupe r
un corp. Directia celor doua forte
este opusa una fata de cealaltd, ceea
ce face ca parti ale corpului sa se
deplaseze in directii opuse si, astfel,
sa il rupa.
Torsiunea este forta care rasuceste
un corp. Este similara cu taierea,
dar acum avem parti ale corpului }
care fac miscare circulara, dar in
directii opuse. In cele din urma,
corpul se va rupe Tn bucati, ca siin A\
cazul fortei de taiere.

7
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Forte de forfecare asupra unei
panglici

Forte de torsiune asupra unei pungi

Tipuri de sarcini

Am invatat mai devreme ca o structura este orice

lucru care sustine o greutate. Greutatea se mai

numeste si sarcina. Practic, o sarcina este orice

forta care actioneaza asupra unei structuri, fie ca

este vorba de greutatea unei masini, a unui tren, de }
forta vantului sau a apei (in cazul unui pod), chiar si

de greutatea structurii in sine. Dar exista multe tipuri
diferite de sarcini, in functie de o multime de lucruri:

cine exercita forta, unde se exercita forta si ce fel de

forta este aceasta.

O persoand care transportd o
cutie transportad practic o
sarcind, deoarece greutatea
cutiei este aplicatd asupra
persoanei!

Sarcinile pot fi statice sau dinamice, dupa cum forta
care actioneaza asupra structurii este constanta sau
se schimba lent sau dinamic (se schimba rapid).

Daca forta este exercitata doar intr-un punct al

4 podului, atunci sarcina se numeste sarcina
nominala. in mod realist, acest lucru nu este posibil,
deoarece punctele perfecte nu exista in viata reala! Cu
toate acestea, daca orice sarcina este exercitatd intr-o

zona relativ mica a structurii, atunci aceasta se

comporta ca o sarcina nominala.

22221

Sarcina de distributie

Sarcina nominald

Daca acum forta nu este aplicata intr-un singur punct,

Ci pe o suprafata mare a structurii, se numeste

sarcina de distributie. Forta incarcaturii nominale si

a celei de distributie poate avea aceeasi valoare, dar
deoarece incarcatura nominala este exercitata doar }
intr-un singur punct al structurii, ceea ce inseamna ca
toata forta este concentrata intr-un singur punct,

structura poate ceda.

Sarcina moarta este greutatea structurii in sine, deci
este constanta in timp. Din acest punct de vedere,
sarcina moarta trebuie sa fie cat mai mica posibil,

astfel incat structura sa fie mai usoara si mai
eficienta din punct de vedere al costurilor.

Sarcina vie este orice greutate care se exercita
asupra structurii si care nu este permanenta. Aceasta
include oameni, animale, masini si orice altceva care
va exercita o fortd asupra structurii pentru o
perioada scurta de timp.

Combinatia dintre sarcina moarta si cea vie se
numeste sarcina de lucru.

Sarcina de lucru este greutatea podului si a masinilor
de pe el.

Sarcina de soc este sarcina exercitata de obiecte grele
si in miscare rapida. Aceste obiecte produc o forta
numita soc, care se adauga la greutatea lor si creste
sarcina totald. De exemplu, atunci cand un tren
traverseaza un pod, sarcina sa de soc este foarte
mare, uneori mai mare decat pot suporta majoritatea
podurilor.

>

Sarcina de mediu este sarcina exercitata de orice
fenomen natural. Exemple in acest sens sunt vantul,
ploaia, zapada, cutremurele si multe altele. Pentru -
aceasta, inginerii trebuie sa ia in considerare locatia

podului, conditiile meteorologice din zona, orice

istoric de activitate seismica, curentii apelor etc.

Sarcina de mediu: un pod acoperit de zdpadad



Tipuri de poduri

Orice structura care este conceputa pentru a
asigura trecerea peste orice tip de obstacol (rauri,
canioane, chiar si mari) poate fi numita pod. Podurile
sunt de toate formele si dimensiunile. De la cele mari
si complexe, pana la cele mai simple tipuri de poduri,
toate fac parte din viata noastra in multe feluri.
Parcurgerea distantelor lungi este usurata cu ajutorul
lor, la fel ca si depasirea oricdror obstacole din cale.
Ele au fost create chiar de civilizatiile antice si sunt
probabil primele structuri construite de om. Exista
mai multe tipuri diferite de acestea, fiecare cu
propriile caracteristici, avantaje si dezavantaje.

Un pod cu grinzi care leagd un drum de autostradd

Pod cu grinzi cu zabrele

Un pod cu grinzi cu zabrele este similar cu un pod cu
grinzi, dar cu o diferenta foarte importanta: puntea
podului este sustinuta de sus sau de jos cu elemente
triunghiulare si dreptunghiulare. In acest fel, puntea
nu se indoaie. Din nou, greutatea podului si orice
sarcina sunt sustinute de piloni, dar acum elementele
de forma triunghiulara sunt supuse la tensiune si
compresie in loc sa se indoaie, oferind rigiditate
podului si puntii. Materialele folosite pentru aceasta
structura sunt lemnul si otelul, mentinand-o relativ
usoara si ieftina.

Un pod de piatrd in arc

<

<

Podul Newport din Rhode Island, SUA

Pod cu grinzi

Un pod cu grinzi este cel mai simplu tip de pod.
Acesta consta dintr-un numar de stalpi verticali
(piloni sau coloane), care sustin o grinda ( puntea

podului). Greutatea podului, precum si orice sarcing,
este sustinuta in intregime de piloni. Puntea unui pod
Cu grinzi este susceptibild sa se Indoaie, astfel incat
deschiderea acesteia (distanta dintre doi piloni
succesivi) are o limita de lungime. O modalitate de a
reduce incovoierea este cresterea grosimii puntii, dar
acest lucru creste greutatea. Din aceste motive,
podurile cu grinzi sunt folosite pentru a acoperi
distante relativ mici.

Un pod cu grinzi cu zabrele sustinute cu grinzi de sus

Pod in arc

Un pod in arc, dupa cum ii spune si numele, este
construit cu un arc pentru a sustine greutatea podului.
Acesta poate contine unul sau mai multe arcuri, unde
fiecare arc poate fi construit fie sub punte, fie
deasupra puntii sau chiar cu puntea care trece prin el.
Podurile Tn arc sunt foarte stabile dupa ce sunt
finalizate si pot sustine o greutate mare, desi sunt
destul de grele si nu se pot intinde pe distante mari.
Podurile Tn arc, realizate din piatra, au fost cele mai
raspandite poduri in antichitate si in perioada
medievala.

Un arc este format din blocuri in forma de pana
(de obicei pietre sau caramizi) asezate unele
langa altele pentru a forma un arc. Blocul
superior al arcului se numeste cheia de bolta si
sustine greutatea intregului pod. Este cea mai
importanta piesa a arcului, asigurand }
stabilitatea. Sarcina podului este transferata de
la partea inferioara a arcului la sol siinapoi, in
timp ce asupra acestuia se aplica trei forte:
compresie pe partea superioara a podului,
tensiune pe partea inferioara (desi tensiunea pe
un pod in arc este neglijabila) a podului si o
forta de taiere la cele doua capete ale podului.

O serie de pietre de boltd

Pentru a contrabalansa acest lucru, trebuie amplasate
structuri uriase la fiecare capat pentru a exercita o forta
opusa fortei de tdiere, astfel Incat arcul sa nu se deschida.
Aceste structuri se numesc piloni si sunt la fel de importante
ca si arcul in sine, deoarece impiedica arcul sa se

4 prabuseascad, asigurand astfel stabilitate.
Un exemplu excelent de pod in arc este faimosul "Ponte
Vecchio Bridge" din Florenta, Italia. Numele sau inseamna
"pod vechi"in italiana si a fost construit in perioada
medievald, traversand raul Arno. Un fapt fascinant este ca
podul are magazine de-a lungul puntii sale care sunt

folosite si astazi de artisti si bijutieri!

Podul Ponte Vecchio din Florenta, Italia

Pod in consola

\@’ Stiai Cé? Un pod in consola este un tip de pod cu grinzi in care
= grinda este sustinuta intr-un singur loc. De obicei, aceasta
se afla undeva la mijloc, astfel incat fortele opuse sa

echilibreze grinda. Exista, de asemenea, o deschidere
intermediara (care nu este sustinuta de un pilon) care leaga
consolele. Pentru ca structura sa fie stabila, de obicei exista
0 contragreutate la capatul fiecarui pilon, astfel incat
consolele sa se echilibreze.

Cel mai vechi pod in arc din lume este
podul Arkadiko, din Arkadiko, Grecia.
Acesta a fost construit undeva in jurul
anilor 1200-1300 i.Hr. de catre micenieni,
pentru a fi folosit ca drum pentru carute.
Ceea ce este uimitor este faptul ca podul
este folosit si astazi de catre localnici! Are
o deschidere de numai 1 metru, ceea ce
este cu mult sub recordul pentru cel mai
lung pod cu arc, detinut de podul
Chaotianmen din China. Acest pod are o
lungime totala de 1,7 km, cu o deschidere
de 552 de metrill

Unul dintre cele mai renumite poduri in consola este podul
feroviar Forth din Scotia, care a fost construit in 1890. Acest
pod este o combinatie intre un pod Tn consola si un pod cu

grinzi, deoarece puntea este sustinuta tot de grinzi.

Podul Chaotianmen din China

Podul feroviar Forth din Edinburgh, Scotia




Poduri pe cabluri

Pod suspendat pe cabluri

La un pod suspendat pe cabluri, puntea este
conectata cu cabluri direct la turn. Cablurile din otel
sunt folosite pentru a sustine greutatea podului si
sunt foarte rezistente la fortele de tractiune. Exista
doua tipuri de modele, reprezentate in imaginea
urmatoare, in functie de locul in care cablurile sunt
atasate la turn.

Tn cazul proiectului cu forma de harpa, cablurile de
pe fiecare parte sunt aproape paralele intre ele,
deoarece sunt conectate n puncte diferite pe turn si
pe punte.

Un pod suspendat pe cabluri din SUA

Tn modelul evantai, toate cablurile sunt conectate in
partea superioara a podului sau trec prin partea
superioara pentru a se conecta la puntea de pe

cealalta parte a turnului. Cablurile suntin mod

4 constant sub tensiune, suportand greutatea puntii si
orice sarcina pe ea si, ca urmare, puntea podurilor cu
cabluri nu este complet dreapta din cauza acestor

forte de tractiune.

AN AN

Model harpd Avantajul acestui tip de pod este ca se poate intinde

pe o lungime mai mare decat orice alt tip de pod pe
care l-am vazut pana acum, dar mai putin decat podul
suspendat pe care il vom examina in continuare.

Model evantai

Un exemplu celebru de pod suspendat pe cabluri
este podul Rio-Antirion din Grecia, care traverseaza
Golful Corint. Podul are caracteristici ingineresti
unice, necesare pentru conditiile speciale care exista
in zona (uzura apei, cutremure etc.). Stalpii podului
nu sunt ingropati in fundul marii, ci se sprijina pe un
pat de pietris care permite o anumita miscare. Podul
Rio-Antirio are o lungime de 560 de metri si o latime
de 27 de metri. A fost deschis pentru uz public in
august 2004, cu doar o saptamana inainte de Jocurile
Olimpice de la Atena. Purtatorii tortei olimpice au fost
primii care i-au traversat oficial lungimea!

Podul Rio-Antirion din Grecia

. . AN instructiunile sunt
@ Provocarea montajulm wwwza.dispon'ibile online

Pod cu doua punti: podurile isi pot schimba tipul prin modificari specifice. Acest lucru poate fi simulat cu ajutorul
sistemului Engino intr-un mod simplu. De exemplu, puteti transforma un pod cu o singura grinda Intr-un pod cu
doua niveluri si acesta intr-un pod suspendat pe cabluri (folosind sirul corespunzator). B
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Construiti modelul de pod cu doud punti Engino si
incercati provocarea descrisd mai sus. inainte de

fiecare transformare, verificati rigiditatea podului }
impingdnd in jos puntea si pilonii. De asemenea,
puteti combina si alte caracteristici ale podurilor
pentru a-I face cdt mai rezistent posibil, cum ar fi
traversele si arcurile.

Model Engino® de pod cu doud punti

Pod suspendat cu ancore in Moscova, Rusia

Podurile suspendate au multe avantaje fata de
alte tipuri de poduri: necesitd mai putin material
si, prin urmare, sunt mai ieftine si pot acoperi
lungimi mai mari decat orice alt pod. De
asemenea, sunt mai putin rigide decat
majoritatea podurilor si pot rezista mai bine la
cutremure puternice. Cu toate acestea, din
cauza acestei lipse de rigiditate, ele sunt mai
sensibile la sarcinile de mediu (in special la vant)
si trebuie sa fie proiectate special pentru a le
rezista. Cel mai faimos exemplu de pod
suspendat este podul Golden Gate din San
Francisco, SUA, care a fost, de asemenea,
declarat una dintre minunile moderne ale lumii.

vy

) stiai ca?

Exista multe poduri care sunt combinatii
de tipuri diferite! Un exemplu fascinant
este podul Sydney Harbour Bridge din
Australia, care este o combinatie intre un
pod cu arc si un pod cu grinzi si zabrele.
Podul Tower Bridge din Londra (Anglia)
este, de asemenea, foarte faimos. Este
format din doua turnuri mari cu doua
pasaje de grinzi, care sustin doua poduri
suspendate mai mici pe fiecare parte.
Puntea principala poate fi ridicata pentru
a permite accesul navelor, ceea ce face ca
podul sa fie si de tip basculant!

Podul Tower Bridge din Londra (Anglia)

Pod suspendat

Un pod suspendat are o configuratie diferita. Doua cabluri
principale leaga cele doua turnuri, iar cabluri mai mici
(numite suspensii) leaga pe verticala cablurile principale de
punte. Din nou, toate cablurile sunt sub tensiune, cablurile

4 de suspendare transferand greutatea puntii si a traficului de

pe ea catre turnuri. In acest caz, puntea podului se poate
indoi putin din cauza tensiunii de la suspensii. Podurile
suspendate au nevoie, de asemenea, de ancore, pentru a
sustine turnurile, astfel incat acestea sa nu se prabuseasca
spre interior din cauza fortelor de tractiune ale cablurilor
principale. Aceste ancore sunt, de obicei, cablurile principale
care trec pe langa turnuri si ajung ih pamant.

Podul Golden Gate din San Francisco

ILVIEIEE) montajului wwwis 'S.S:rgff.';:’e"z:ll.'::
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Pod basculant: Unele poduri isi pot deplasa puntea pentru
a permite trecerea navelor. Acestea sunt un tip special de
poduri numite Bascule, care deriva din cuvantul francez
"echilibru”. Pot exista diferite variante ale acestora, fie in
ceea ce priveste numarul de punti care se ridica (cu o
singura foaie sau cu doua foi), fie Tn ceea ce priveste modul
in care puntea este ridicata si contragreutatile folosite (de
exemplu, rotirea in jurul unei axe mari).

Construieste modelul de pod basculant Engino si observa
cum se ridicd puntile cu ajutorul coardei si al manivelei.
Modificati podul pentru a crea tipul cu o singurd foaie sau
addugati mai multe contragreutadti pentru a diminua
efortul. ]
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Modelul Engino® de "pod basculant"
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Cadre triunghiulare si arcuri

Macaralele sunt folosite pentru a ridica greutati enorme la
fnaltimi mari. Acestea sunt realizate dintr-un cadru de otel care
este format din mai multe forme triunghiulare mici. Te-ai
intrebat vreodata de ce sunt construite astfel? Realizeaza
urmatorul experiment si afla de ce forma triunghiulara este
utilizata atat de mult in structuri!

Descopera:

® De ce este necesara triangulatia pentru a
consolida structurile?
e Care parte a arcului are nevoie de sprijin?

Nivel de dificultate y 3 + * *

O i & podun

Forte care actioneaza asupra structurilor

Ce material crezi ca este mai rezistent: hartia sau lemnul? Poate
ca te gandesti ca hartia poate fi rupta cu usurinta, asa ca lemnul
este mai rezistent, dar acest lucru nu este in intregime adevarat.
Chiar daca aplici aceeasi forta pe acelasi corp, uneori forma
corpului joaca un rol foarte important in rigiditatea acestuia.

Descopera:

e Care sunt diferitele tipuri de forte?
e Cum poate deveni o structura mai

puternica?

Nivel de dificultate % % % * *

Materiale necesare:
- Engino® Cladiri & Poduri (STEMO06).

Procedura:

1. Folosind piesele Engino, creeaza un
triunghi mic si un patrat ca in imaginile
urmadtoare.

2. Tmpinge laturile si colturile pentru a afla
care sunt cele mai puternice pozitii. Incearc
sa modifici patratul prin addugarea unor
piese suplimentare pentru a-l face mai
puternic si rezolva exercitiile 1 si 2.

3. Construieste un arc, ca in imaginea din
dreapta, si impinge-lin jos.
Rezolva exercitiul 3.

4. Citeste instructiunile de la paginile 19-20 si
creeaza modelul de casa. Dupa ce este gata,
impinge-i colturile si laturile. Compara
rigiditatea structurii atunci cand Tmpingi de la
coltul sustinut de tija extensibila diagonala si
atunci cand Tmpingi de la coltul nesustinut.

5. Tndepérteazs diagonalele (tijele extensibile)
de pe peretii casei si testeaza din nou. Dupa
aceea, rezolva exercitiul 4.

4 a. Compara rigiditatea caselor de mai jos si
noteazd-o pe cea mai rezistenta.

1. Impinge laturile si colturile formelor pe care le-ai
construit, asa cum se observa in imaginile de mai jos.

EIGE < <> O Ko £ 0 o
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2. Cum poti modifica patratul pentru a-l face mai puternic?
Testeaza 2 solutii si arata mai jos cum ai facut-o.

Fouxmooo-ﬂ memmo-ﬂ
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3 a. Deseneaza cateva sageti pentru a arata unde este
redirectionata forta.

3 b. Cum se comporta arcul?
Ce poti face pentru a intari
aceasta forma?

Materiale necesare:

- Engino®Cladiri & Poduri (STEMO6).

- O anumita greutate (de ex. carti).

- 15 coli de hartie A4 pentru fotocopiere.
- Lipici sau banda adeziva.

Procedura:

1. la 0 bucata de hartie si tine-o de la margini.

Ce observi? Isi pastreaza forma sau se
indoaie? Cum o poti face mai rezistenta?
Ruleaza hartia n jurul unei suprafete
cilindrice, cum ar fi creionul, pentru a crea un
tub gol. Aplica diferite tipuri de forte
prezentate in exercitiul 1 si completeaza
tabelul.

( )

2. Construieste o platforma (fara piloni)
urmand instructiunile online ale podului de
grinzi (priveste si poza din exercitiul 2).

3. Foloseste patru tuburi de hartie pentru a
sustine platforma. incearcs 3 forme diferite
de hartie (triunghiulara, dreptunghiulara si
cilindricd) pentru a o sustine si testeaza ce
greutate poate sustine fiecare forma.
Rezolva exercitiul 2.

4. Construieste 3 tipuri de panouri sandwich
folosind hartie si lipici (sau banda adeziva).
Trebuie sa realizezi 3 forme interioare:
cilindrica, triunghiulara si dreptunghiulara,
asa cum se observa in imaginile urmdtoare.
Aseaza-le pe platforma podului si aplica o
greutate pentru a testa cat de mult poate
sustine podul. Poti sa asezi carti pe panouri,
una dupa alta si vezi cate carti poti stivui
fnainte ca panourile sa cedeze.

1. Completeaza tabelul urmator in functie de observatiile tale.
Indica daca tubul de hartie rezista la fiecare tip de forta, scriind
slab sau puternic. Priveste cu atentie imaginile din dreapta
pentru a intelege cum se aplica fiecare forta.

.
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Forta Tub de hartie

1. | Compresie (impinge)

Tensiune (trage)

Torsiune (rasuceste)

indoire

AN ol B

Taiere (rupere)

2. Tncearca sa creezi un pod puternic folosind piese engino si 4
coli de hartie. Testeaza 3 forme diferite de hartie: triunghiulara,
dreptunghiulara si cilindrica.

Care este cea mai
potrivita forma de
hartie folosita pentru a
sustine greutatea
maxima?

3. Poti identifica cel mai puternic tip de sandwich? Compara
rezistenta panourilor de hartie si completeaza tabelul de mai
jos folosind cuvintele puternic, mediu si slab. Explica pe
scurt observatiile tale.

panouri de hértie rezistenta

suporti interiori cilindrici

suporti interiori triunghiulari

suporti interiori patrati
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Poduri cu grinzi, cu zabrele si in arc

Din cele mai vechi timpuri si pana in secolul trecut, toate
podurile au fost construite cu grinzi sau arcade, acoperind o
distanta relativ mica. Pentru constructie, oamenii foloseau
adesea lemn sau pietre, cele mai comune materiale gasite in
jur, progresand in zilele noastre cdtre materiale mai rezistente,

cum ar fi barele metalice si betonul.

Materiale necesare:
- Engino® Cladiri & Poduri (STEMO06).

Procedura:

1. Cauta instructiunile online si
construieste un pod simplu din grinzi si
testeaza-i rigiditatea. Gandeste-te la
cateva modalitati de a face podul mai
rezistent si completeaza exercitiul 1.

y v

Pod din grinzi

2. Acum, sa transformam podul nostru din
grinzi simple in pod cu grinzi si zabrele,
urmand instructiunile online. Practic, vei
adauga formele triunghiulare deasupra
podului cu grinzi, numite zabrele, de unde si
tipul podului. Testeaza rigiditatea acestuia si
efectueaza exercitiul 2.

3. Exista si alte configuratii posibile ale unui
pod cu grinzi si zabrele, de exemplu plasarea
grinzilor sub punte in loc de deasupra. Daca
vrei sa construiesti un model similar,
urmeaza instructiunile online.

4. Un alt tip este podul in arc. Construieste
unul urmand instructiunile online. Odata
construit, aplica forta in mijlocul puntii.
Gandeste-te la o solutie pentru a face podul
mai rezistent si rezolva exercitiul 3.

5.Tn urmétoarea imagine se poate vedea o
solutie pentru a face podul in arc mai puternic.
Adauga piesele necesare si impinge puntea

in jos, finalizand exercitiul 4. Identifica tipurile
de forte care actioneaza asupra podului si

marcheaza-le cu sageti pe imagine (exercitiul 5).

Descopera:

e Ce sunt grinzile si cum functioneaza?
e Unde directioneaza podurile in arc
forta de incarcare?

Nivel de dificultate J % * *

1. Impinge puntea podului cu grinzi, langa piloni si in
centru. Ce observi? Ce poti face pentru a consolida podul?

2. Apasa in jos puntea podului pe
grinzi cu zabrele si compara
capacitatea de incarcare. Este
acest pod mai puternic sau mai
slab decat podul cu grinzi?

) pod cu zabrele

3. Apasa puntea si observa cum se miscad picioarele podului
in arc. llustreaza acest lucru cu ajutorul sagetilor de mai jos.
Unde transfera arcul greutatea podului si sarcina acestuia?

4. Conecteaza cei 2 piloni cu niste grinzi Engino, asa cum
se arata mai jos si testeaza din nou podul. Este mai
puternic acum si de ce?

5. Deseneaza si eticheteaza fortele de pe fiecare parte a podului
din figura de mai jos. Utilizeaza sageti pentru a indica directia
fiecarei forte, folosind— <—pentru compresie (grinzi impinse
spre interior) si<— — pentru tensiune (grinzi trase spre exterior).

it laace - Cladiri & Poduri

Poduri pe cabluri

Podurile cu grinzi si poduri in arc sunt limitate la distante scurte,
ceea ce le face inutile atunci cand leaga malurile unor rauri
foarte intinse. Cu toate acestea, tehnologia moderna permite
deschideri uriase prin utilizarea cablurilor. Un exemplu de pod
pe cabluri este podul Rio-Antirio din Grecia, care se intinde pe o
lungime de 2,5 km!

Descopera:

e Care sunt cele doua tipuri
principale de poduri pe cabluri?

e Care sunt cele mai mari avantaje
ale acestora?

Nivel de dificultate v y % % %

Materiale necesare:
- Engino® Cladiri & Poduri (STEMO6).

Procedura:

1. Consulta instructiunile online si
construieste podul suspendat cu cabluri,
dar nu adduga inca corzile. impinge puntea
n jos pentru a-i testa rigiditatea.

2. Completeaza podul prin adaugarea
corzilor. Poti folosi cate o sfoara pe fiecare
parte, pornind de la partea gri a stalpului,
trecand-o in jurul scripetilor portocalii si
terminand pe cealalta parte gri a stalpului
opus. Testeaza acum podul si finalizeaza
exercitiul 1.

3. In exercitiul 2, traseaza fortele care
actioneaza asupra podului si a corzilor.

Ai observat cum corzile transfera forta din
centrul podului catre piloni? Totusi, exista o
problema cu acest model, deoarece corzile
trag pilonii spre interior. Incearca sa te
gandesti la o modalitate de a remedia
aceasta problema.

4. Demonteaza podul suspendat pe cabluri si
urmeaza instructiunile online pentru a
construi un model de pod suspendat.
Raspunde apoi la exercitiile 3 si 4.

Podul Golden Gate din San Francisco
este un exemplu de pod suspendat.

1. Impinge in jos puntea podului si testeaza-i rigiditatea. Dup3
ce ai conectat corzile de sustinere si le-ai strans, impinge din
nou puntea in jos. Cat de rezistent este podul acum in
comparatie cu etapa anterioara si de ce?

2. Deseneaza fortele care
actioneaza asupra puntii si
corzilor n figura din dreapta.
Apoi scrie mai jos solutia ta,
astfel incat stalpii sa nu se mai
deplaseze spre interior.

3. Deseneaza fortele care actioneaza asupra modelului de pod
suspendat din imaginea de mai jos. Scrie 3 asemanari intre cele
doua tipuri de poduri: pe cabluri si suspendate.

4. Care sunt cele 2 avantaje majore ale podurilor pe cabluri
in comparatie cu podurile cu grinzi siin arc?



Exercitiul 1

Tncercuieste cuvantul corect care descrie cel mai bine tipul de structura de sub fiecare imagine.
Se utilizeaza clasificari diferite ale structurilor (2 puncte)

cochilie / cadru

Exercitiul 2

cochilie / cadru

constructie / non-constructie

Deseneaza si identifica fortele din figura de mai jos. Ce parte a acestui arc este cheia de bolta?

Tncercuieste-o si explica rolul ei (3 puncte).

Exercitiul 3

Conecteaza fiecare pod cu tipul corect (1 punct)

Pod suspendat

Pod pe grinzi si zabrele

Pod suspendat pe cabluri

Exercitiul 4
Tn figura urmatoare, identificd toate sarcinile care actioneaza asupra podului si scrie ce le exercita. Ce fel

de pod este acesta? (4 puncte)

Exercitiul 5

Completeaza propozitiile de mai jos, folosind cuvintele din caseta (5 puncte)

puntea, suspendat pe cabluri, in arc,
piloni, suspendat, deschiderea, grinzi,

in consola, de tip basculant, zabrele,

care sustin
................... Lungimea dintre doi piloni se numeste ................ podului. Un pod cu grinzi cu elemente triunghiulare
care sustin greutatea puntii se numeste pod CU .......ccceevveenennes , iar un pod cu elemente circulare se
numeste pod...........cccoeeeeennes . Atunci cand podul este sprijinit la mijloc, nu la capete, podul se numeste
....................... . Exista doua tipuri de poduri pe cabluri, pod..........ccc.cceeee . SIPOd oo

Tn cele din urm4, unele poduri se pot deschide sau fsi pot muta puntea pentru a permite navelor s treaca prin rau.

Aceste poduri se numesc poduri .........

Exercitiul 6
Scrie pe scurt un avantaj si un dezavantaj pentru fiecare tip de pod. (5 puncte)

Avantaj Dezavantaj

Pod cugrinzi:

Pod cu zabrele:

Pod in arc:

Pod suspendat pe cabluri:

Pod suspendat; ........................................................................................

www%, Acceseaza resursele noastre online pentru a gasi solutiile la toate activitatile:

www.engino.com/solutions/stem06
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*AVERTISMENT: Acest set contine o
sfoara mai lunga de 30 cm (12 inch).

A nu se lasa la indemana copiilor cu varsta
sub 36 de luni. Pericol de strangulare.
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