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. X de la capete. Mijlocul podului se

Instalati VMdoua ) o )
deviazaMdinMjosMdeoareceVdmat er

“' podului nu sunt suficient de puternice sau

acaMcumMseVarat a Pod
Acezati Mpunt ed\d &l gqircian 2is\aal ste
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inMcareMpunt eaMest eMdepl

mijloc. Sc h i mgreutaiea cima s u rdantnou d

ProiectareMingil

CapacitateaVMdeVMfunctionar e\

n Pee\lrl é@ggwlsngcelaégerea\lf ort
i momentglos, yningingr 5 t | | e\ mat er i

structural VMtrebuieVdsavint
proprietatileMmaterial el o
s agdi i ViT PMeCEOi S 198111 "eBWMmat er |
t ugrd o tour mgpsewrezatr gerVil \veclaPr t0ji teaLit j¢
TinMcareMdi feritel eMmater.
S taplidaseh dif fad Nit tf b \eNis AW jaWd d

momente MProprietatil e\dma

ngineriiMstructuraliVMtrebuie
functional itatea\NMtu ru
este capacitatea unei structuridea -Cc i
TindepliniMfunctia MUnMinginer
considerare nu numai capacitatea unei structuri de a

r a maim picioare, cicid a cstiuctura vafic apalkial a permit inginerilor structurali

atoF e \od NSl PPNt e il i0ely ¢
dezavantajeleVMutilizarii)\
r tapibieireliorul ei.

satisfacaMtoateVMnevoileMutil:

s apet o adurata dev i a@ea&xemplu, structura nu

trebuie s &ibreze atat de mult Tncat oamenii s aau ses i m¢o
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ncepe cu R

pod de grinzi. §\ 8X

EXPERIMENTUL 8

TrimiteMintarir

| ATANCUM

Terminat!

Acezati MpunteaMdeMgrinziVarmateMintreMdoua\Vsc neMaca\l

cumati MfacutMinVMexperi mentul \Jantcgggo,\f-rgil\lﬂpgg;i\J?greutate\l
deMcentrul Mpodul ui Mfol osindVoMsfoara MFol osi ;f\lo\lri gl aMpentru\
aUmasuraVdeformareaVpodutuui VNCoMmMpAPAECEd@Pida{MgstedintariticuNni ¢
rezultateleVexperimentul uiVant erd % rNpleththudiat el a ¢'i VT lelultdaltG? ¥ €M dE






EXPERIMENTUL 9 @

16

O O ‘ PODUL DE VAND

Terminat!

Constrangeri de inginerie

| ATAMNCUM _ R
CEVMSEMI NTAMPL

Repetati Mexperi mentul M MComparati\
. AddugareaMfermel orMdtaMpod\Va
cantitatea de deviere a diferitelor

. punteMcareMseMdeviazaVdmul t\
PO Wi \JCare\lpod\lestewcgé\lgngél\l@éjéieélnhg MFerpil eMdistrib

forteleVMprinMpodVinVMacaMf
podul ui MsaVMseVMdevieze\

crucialaVaVunuingle igtle Bjglé dirfférin& sunt sub
saVMidentificeMciVsa\Vdint eéoF’nﬁr@s?e“

|t
Vsub\

Tncat\Vdmijlocul VN

RIMENT BONUS

OMsarcin

3 IEXBE

PutetiVMconstruiVacest
iar altele sunt sub tensiune, ;
constrangerile pentru a dezvolta o ) pod alternativ?
solutie VYUNVI ng|ner\ltreb'§rf'€°@r§at' aMci MpunctMdeMclonectar e\l

echilibreze multe compromisuri sunt suficient de puternice pentru a

diferite. Unele compromisuri pe care le rezistaVdfortel or\c acesedadct i supr a
poate confrunta un inginer
includ resursele disponibile, costul,

CititiMdMdespreMtensiuneMci VMcomp e\l
productivitatea Mti mpul

P& A F A MG oS4 ggranta




Sarcina

Inginerii structurali folosesc adesea

VERI FI CA $
patru termeni pentru a descrie modul in

careMoVMsarcinaVpoateVaf
s ar c Ak {mrum{mun{mri

tensiune, compresie, forfecare ci Mt or s i

OVMaltaVMparteVdi mportantaVdaVMproiec
intel egereaVMmodul ui MT nMcareVsarc TR el
SarcinileMsuntVMforte Mdeformati.i
aplicateMunei Mstructuri MsauMpar ¢

esteVMoriceVMforta\Vvc

Compresi e\lorice\lfor;é\lc‘

Tmpinge (sau strange) un obiect.

Forde esteVMoVMforta\Vdc

faceMcaVMsupraf et eldiatd-i nt
unMobiectVdsaVal uneceVNun
Veti MvedeaMunVMexempl u\V

ur matorul Mexperi ment

este\lo\lforgé\lcare\l

rasucireaVMunui Mobiect\VMd
momen t.

CTI ATI \

MsticlaVcalita McareVMesteVsticl
urilor, este n t aprin tta@rea acesteiacuc a | ddigwbst ant e
chimice pentru ainduce o stare de compresie ins u p r ad »att er i o
a sticlei ci o stare de tensiune fin interiorul sticlei. Acestlucru ficr e c t
capacitateaVMdeVMaVrezi st ardpeealsarcin

OMstructura
fiVvVoVMcl adi

alcatuitavdi
partiMdi ferite

cumarfiper et i Mpodel e MgrinziVMciMtavane MUn\VMi
gr upemaratunel cel a dau stiucturi Intr-un n u mamic de

categorii pe baza comportamentului lor fizic. In acest kit,
neMconcentramVdpeVintel egereaVdmodul ui MinVcar

avioanele, fermele, catenarele, arcadele, caplurye,
iarMscoicil eddM autcrrecatziarNa ntr

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

cl adi rperNeisa cetlat &M pleenrtarnusMfeer aMT nMsi gur an

el ementeleVMsal eMstructuraleVdlaVsol \E x

conexiuniMutilizateMTnMcl adiri Vrol e N

De exemplu, “suporturile curole  sunt utilizateinmod obi cnui t Ml aVMu

al Mpodurilor MAcestMlucruMpermiteVMpodu
extindeVMci MseMcontractaVodataVdMcu\Mschi

I




EXPERIMENTUL 10

18

]

Acum MsdaVdconstrui m\V

‘e modele pentru a investiga modul
in care elementele structurale

gestioneazé\lfortele\lde\lcompresie
T

CEVSEVI NTAMPLZ

Col oane\VNCci \.Igr i nNzi CandVinsaYapfsati MinVjosVUpeVc

esteVMcapabil MsaVMreziste

compresie fara

| ATAMCUM
deformare. Dar atunci cand

ProedYodmanaiieasupnr atle cubul VVexperimenteazal\l

vretpetyarieadded]os o forteVl at mstahil e Vest e
mainil eMdi mpreuna Mcompr
Modelul cub este format din

douaVvdel ementeVMstructur

model ul NMCeMobservati\Vc

intampl a
stalpiNMciVNgrinzi

Apoi NMtinadndVparteaVdde
oMmana \VMglisatiVpartea
cubuluiintr oM mi ccareVM| ater a

ceal altaVdymana Terminat!



CubVMdeMcompresieVMci VMtetr

O@®@® cusinForTAT

IfncepetiVNcuVcubul

A SN

EXPERIMENTUL11
e Terminat!

| ATAVNCUM

Repetati Mexperim
cubul armat. Ce efect au

bretele diagonale
asupra modelului?

BT o o

100 mm

60 mm

\ 2 -
\\ X -t\\

S

/
\
100 mm

=

EXPERIMENTUL12

| ATANCUM

Fol osect eVanpentrd e\l ma i
aVMi mpinge MtrageVMci Vr as
colturileMtetraedrul ui VCe
obser vatlin\tcadmps e Terminat!
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VERI FI CA

Elemente structurale:
Col oane Mgrinzi

COLONNE

St alpiiMsuntVel ementeVdstructur al ’ ¥peVMver

prinMdMcompresie MDupaVMcumMati Vobs vatMinMNExperi by
col oanel eMsuntMputerniceMinNMrezi ertaldfor n\lce\lin\ice\Jmaies

darslabeinrezi st ent aMfortel orMorizont : .
|l ate MMotivul MesteMcaVac

CandVcoloanel e\ compresie de ‘obicei foarte mici, deoarece
pentruMaVMfiVmairMscurteVci Vmai VI

mat eri al el eMNdeMconstruct

.
.

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

= ‘ IngineriiVdstructuraliVudoreschH

\ S .., defectarea coloanelor din cauza unui fenomen numit
l flambaj. Flambarea este atunci cand un

cauzaunei sarcini mari de compresiune. Aceast a

d e f e c tpoaie fiaee caelementul structural s & ci M

\
’ element structural incepe s &e incline lateral din

|

1

l . - . . - o

! piardaVMoriceMcapaci sarelda\ad
1
/

r—————..“1

* s S
-5

FaraVdincarcar e

s .
BRINZI v
Grinzile sunt elemente structurale care  sunt capabile

saMreziste\VNl
st a\Vl

aMsarciniMorizo

rezi aMsarcini Mvertical

de grinzi din Experimentul 7, atunci cand
Lgri nzileMsufera\

R .‘..L'.I.,l_

==,

FARFURII CandMoVMgrinda

se Indoaie, marginea

OVpl acaMesteMunMel ement Mstru
grosi meMfoarteVMdmicaMdinMcompa
di mensiuni ValeVsale Mincéarca

superioar aVMa\-

este In compresie, in

timp ce marginea
inferioaraVves

aplicateMunei Mpl aci Msunt \
presupuse a fi perpendiculare

peMfetel eVMplacii MFoaiaVMde\lMp
taiataMdcuVMmatritaVdesteMdun\Vex




Acum MsaMconstrui m\V
OO. Zgéarie -nori VERSIUNEA 1 . L.
ni ct eV‘mgar i e

PutetiVMidentifica
r

elementele structurale utilizate in ele?

4x

84

/ Tij&Vtransversal &VcuV VgauriVx
/I Tifaansversa lavedy vgauriux |
. /
=
-
—
2X ‘/

21



Terminat!

Cutremur!

I ATANCUM

Ac e zzgarie-Nor i NpeMoMbucataVvdeVMhartieVsaul\
MGl isati MbucataVMdeVMcartonVMinainteVMci V

carton
MCeVMobservati McaVMseVMintampl a\v

Tnapoi MpeVMmasa

cu zgarie -nori?

CEVNSEMTI NTAMPLA
CutremureleVMfacMcaVdsolul VdediswprafataVldsaVldseVdmicteVMinainte

Tnapoi, ca bucata de hértie din experiment. Acest lucru face ca
uneceVMsauVMsaVdseVMrasuceasca\Vlin

structurileVMsaVdcada MsaVal

jurul Mbazei Ml or MOMfundatieMlargaVMdajutaVMdl aMprevenireaMcaderi.
unei Mcl adiri MiarMoMstructuraNMflexibilaVvycareVdseVMpoateVindoi V
putihadtwsavdvseVMrupaVvajutaMdl aMprevenireaVMcaderiiMunei

cladiriNTnMtimpulMunui Mcutremur
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