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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 - tijele lungi si
flexibile se potinfasura in jurul gatului.

Pastrati materialul de experiment si modelele asamblate la indemana

copiilor mici.

Pastratiambalajul siinstructiunile deoarece contininformatiiimportante.

Sfaturi de asamblare

Pini si conectori de ancorare

Arunca o privire atentd la diferitele componente. Piesele mici, Tn special

cele doua lungimi diferite de stifturi de ancorare gri, pot arata destul de

asemanatoare la prima vedere. Cand asamblati modelele, este important

sa le folositi pe cele potrivite.
P S
PSS

Tije flexibile

Tijele flexibile sunt o caracteristica cheie a acestui kit de inginerie. Exista

Stimati parinti si adulti supraveghetori,

nainte de atncepe experimentele, cititi manualul de instructiuni Tmpreuna
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 siasamblarea pieselor care pot necesita mai multa dexteritate

sau putere a mainii decat are copilul in prezent.

Sperdm ca tu si copilul tau sa te distrezi foarte mult cu

experimentele!

Parghie a stiftului de ancorare

Cand doriti sa demontati din nou modelul dvs., veti avea nevoie de parghia
stiftului de ancorare. Utilizati capatul ingust al parghiei (partea A) pentru a
scoate stifturile de ancorare de pe tije si tije flexibile.

O latura

doua lungimi: cu 5 gauri si 7 gauri. Ele pot fi rasueiedgie poate deveni orice forma, cum ar fiforma o, forma c k@ OSiti capatul lat al parghiei (partea B) pentru a desprinde piesele, asa

forma u.
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= Putetl conecta tijele flexibile Tmpreuna cap la capatcu conv
mLu pentru a face lungimi mai mari. Este mai usor sa fac lucpu
daca a&%aﬁb{uele pe o suprafata plana si apasati converto
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sta de verificare: Gasiti - Inspectati - Bifati

BINE DE STIUT!

¢/  Fird descriere Cant. Articol nr.
Dacd va lipseste vreo piesd, va rugam sa contactati
O 1 Stift de ancorare scurt, gri 50 7344-W10-C25 serviciul pentru clienti Thames & Kosmos.
O 2 Stift de ancorare lung, gri 10 7061-W10-C1S
O 3 Convertor doi la unu, conector 50 7061-W10-G1W SUA: techsupport@thamesandkosmos.com
O 4 alb cu 1 gaura, convertor 12 7430-W10-B1W Marea Britanie: techsupport@thamesandkosmos.co.uk
QO s alb de 90 de grade Y, alb 2 7061-W10-YIW
O s Buton pin, alb 24 7061-W10-W1W
O 7 Tija curbata, alb, 4 7061-W10-VIW
O 8 tija lata rotunijita cu 3 gauri,alba 6 7404-W10-C1W
O 9 Conector semihexagonal, alb 24 7432-W10-B1W
O 10 Tija cu 5 gauri, alba 16 7413-W10-K2W
O 11 Tija rotunjita platd cu 5 gauri, alba 12 6 7443-W10-C1W
O Tija rotunjita platd cu 7 gauri, alba 13 Tija 6 7404-W10-C3W
O transversala cu 9 gauri, alba 14 4 7407-W10-C2W
O Tija cu 11 gauri, alba 15 Tija 8 7413-W10-P1W
O dubla cu 15 gauri, alba 4 7413-W10-Z1W
O 16 Tub, 20 mm, alb 12 7400-W10-G2W
O 17 axa, 70 mm, negru 1 7061-W10-Q1D
O 18 Conector butuc hexagonal, gri 19 Tija 1 7445-W10-A15
O flexibild cu 5 gauri, alba 20 Tija 32 7432-W10-A1W
O flexibila cu 7 gauri, alba 32 7432-W10-A2W
O 21 Parghia stiftului de ancorare 1 7061-W10-B1Y
O 22 Foaie de carton decupata 3 K16#7432

625416-02-020419 1
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Informatii importante si sfaturi de asamblare................... in interiorul capacului frontal
CONEINUEUT SEEUIUI....veciicccc e 1

CUPKINS. 1ottt s st e 2

Ce este ingineria arhitecturala? ..o e 3
Modele ale elementelor arhitecturale de baza:

Patrat Si patrat CONtraVaANTUIL .......c.coveeriirieieireteeetesesee ettt sae e 4

Cilindru si cilindru CoONtravantuit .......cccoceeeeireeeierene s ceeieeresireeeseseseseene 5
Triunghi indoit si poliedru convex

sarcini

Triunghi si prisma triunghiulard ... s 8
Prisma patrata si dreptunghiulard ........ccoceeeerneneneinnnceerees eeeirineeierereseeeenene 9
Pentagon plat 10
Dom format din PENLAJOANE ........cuoueueeiereereeieiriiieeerereret e ceeieeaesereseseeseeesesesensanns "
Triunghiuri plate si arcuite si arc SImplu FOrmasi = e 12
FUNCEIC. ettt 13

Arcade care se intersecteaza

Modele de cladiri:
Turnul cu zabrele din fier forjat 17
Roata uriasa cu arc 21
(NN P rerrerrrrerrorererrerrero e T TP ET T T F TP TP TP F P TP IO Crr T 23
Despre Turnul Eiffel, Arcul Gateway si High Roller .... 27
Domul urias
Szehen GUTRIE scococmmsmmmammsocosasmoacomoomons coaxomamoamooaoaooscoaoa0aaDoaKoaoos =
Zgarie-nori NEO-FULUNISTIC .....cuvveererereererieesecee e e 34
Despre Domul Riechstag, 30 St Mary Axe,

si Stadionul National din Beijing ......c.cceevieiiriiiiiiiisiieieienenieees i 37
Hotel de Tnaltad tehNOIOGIe .........c.cviuiriiiiiiiiiiice e 38
Centrul de performantd a carcasei de beton. .........c.cocvveererieinerencinenee e 41
Despre Opera din Sydney si Burj Al Arab .......cccccoceeeeeneninenenene 44
Provocari de proiectare iNgINEreasCa ...........cceererueererienieinenienieieereteesseseeseeseesesseeeneesenee K
Mai multe sfaturi de asamblare............cccouvenivivinivininiiniccnicniicccnes In interiorul capacului din spate

Informatii despre editor In interiorul capacului din spate

BACSIS!

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

uor mediu greu
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Arhitectura este arta si stiinta de a proiecta cladiri si spatii pe care oamenii le folosesc.

Ingineria este aplicarea stiintei si a matematicii la proiectarea, crearea si utilizarea aproape a tot
ceea ce fac oamenii. Ingineria arhitecturala se refera la aspectele ingineresti ale arhitecturii. Un
inginer arhitectural foloseste principiile ingineriei pentru a proiecta cladiri.

Arhitectii planifica, proiecteaza si gestioneaza constructia unei cladiri. Obiectivul principal al unui
arhitect este de a proiecta o cladire pentru a satisface nevoile utilizatorilor sau ocupantilor.
Inginerii arhitecti se concentreaza pe proiectarea sistemelor unei cladiri, inclusiv a sistemelor sale
structurale; sistemele sale de incalzire, ventilatie si aer conditionat (sau HVAC pe scurt); si sistemele
sale de instalatii sanitare, de protectie impotriva incendiilor, electrice si de iluminat. Inginerii
arhitecti folosesc materiale si tehnologii noi, cum ar fi modelarea pe computer. Ei echilibreaza
factori precum costul, timpul si calitatea pentru a lua decizii. Arhitectii lucreaza cu ingineri arhitecti
pentru ca proiectele lor sa devina realitate.

in acest kit, veti afla despre unele dintre elementele de proiectare si componentele structurale ale

cladirilor cu proiecte practice.
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O ‘ . PATRAT

Arhitectii au nevoie ca cladirile lor sa fie

stabile din punct de vedere structural I

si sa ramana in picioare n ciuda tuturor

sarcinilor care actioneaza asupra lor. Sa |

construim cateva modele simple si sa efectuam

experimente simple cu ele pentru a arata . ‘I
cum conectarea elementelor structurale intre |
ele In moduri diferite poate afecta -
rezistenta si stabilitatea unei structuri. |

—E

-

EXPERIMENT 7
CE SE INTAMPLA o

ope . - Cand Impingeti sau trageti de coltul patratului, aplicati o forta sau o sarcina
Stabilitatea unui patrat

asupra structurii. Un obiectiv al ingineriei arhitecturale este de a atinge
stabilitatea unei structuri sub diferite sarcini. Toate structurile isi vor
IATA CUM schimba forma intr-o oarecare masura atunci cand sarcinile actioneaza
asupra lor. Intr-o structura stabild, modificarile de forma sau
deformatiile sunt mici, iar fortele din interiorul structurii readuc structura
la forma initiala dupa ce sarcina este indepartata.

Cu patratul plat pe o
masa, tine un colt al

atratului intr-o mana S . . R - o -
P Intr-o structura instabila, modificarile de forma sunt mari si de obicei cresc

atata timp cat se aplica fortele. O structura instabila nu are fortele
interne necesare pentru a readuce structura la forma initiala. Este patratul
Patratul se deformeaza? De o structura stabila sau instabila?

siTncearca sa-| deformezi

mutand coltul opus.

asemenea, incercati sa indoiti un colt al Nu numai ci forma structurali este instabild, dar flexibilitatea materialului

patratuluiin sus de la masd in timp ce tineti plastic in sine il face usor de indoit.
celalalt colt. Se indoaie?

O . . PATRAT BRACED

: Terminat!
EXPERIMENT o P4
CE SE INTAMPLA ®
Stru CtU rl a rmate Adaugand cele doua piese transversale si conectand cele doua colturi,

ati facut modelul patrat intr-o structura mult mai stabila.
. Piesele transversale blocheaza unghiul celorlalte tije. Cand
IATA CUM ! apasati pe coltul patratului, puteti simti ca modelul se misca
) . @.L putin. Pe masura ce incetati sa apasati pe el, puteti simti ca
Repetati Experimentul 1 cu : —— ) . )
’ 3 revine la forma sa initiala. De asemenea, este mult mai

rezistent la indoire. Cu toate acestea, ati folosit mai mult
material pentru a realiza acest lucru. Asta se numeste un compromis i ingine

patratul intdrit. Cum

reactioneaza patratul
contravantuit la sarcina?




Inginerie Arhitecturala

O . . CILINDRU

Arhitectii doresc sa proiecteze cladiri in
tot felul de forme si dimensiuni diferite
pentru a satisface nevoile locuitorilor si
utilizatorilor spatiilor din ele. Sa incercam
sa construim un volum
tridimensional simplu - un cilindru. Si apoi,
i; il vom face mai stabil din punct de vedere

structural, adaugand bretele la acesta.

Terminat!

EXPERIMENT

Structuri armate

IATA CUM CE SE INTAMPLA ?

Construiticilindrul Cand ati addugat bretele, ati facut

>tapol cilindrul mult mai rezistent la
cilindru contravantut. deformare. Chiar si tijele flexibile
Apasatiin jos din plastic devin mai rigide atunci
fiecare model cu cand sunt conectate astfel. Este
. partial datorita
. mana ta. Ce triunghiurilor. Continuati la
Terminat! Sh=eris ’

pagina urmdtoare pentru a afla mai multe.

5



O@@® TRANGULFLEXAT

Deseori se spune ca triunghiurile sunt cele mai puternice forme.
Sunt rigide si stabile. Acest lucru se datoreaza faptului ca un
triunghi pur si simplu nu se poate deforma intr-o alta forma atata
timp cat laturile sale nu se deformeaza. Prin urmare,

triunghiurile sunt baza majoritatii cadrelor structurale rigide. In

acest model, puteti vedea cum atunci cand tijele flexibile sunt Terminat!

flectate si formate intr-un triunghi, rezulta o forma puternica. |
O ‘ . POLIEDRU CONVEX

Ce se intampla

cand combinati multe
dintre aceste

triunghiuri flexate
intr-o singura forma 3D?

Terminat!

EXPERIMENT o P
CE SE INTAMPLA .

1 1A Un poliedru este o forma tridimensionald cu mai
Poliedru rigid poliecr este o o |
multe laturi. Aici, ai facut un poliedru cu
IATA CUM sase laturi din triunghiurile flectate. Deoarece este

alcatuita din triunghiuri, aceasta forma este foarte
Impingeti spre interior modelul cu mainile. Este modelul rigida si greu de deformat.

destul de rigid si stabil?



Inginerie Arhitecturala

VERIFICA

Inginerii arhitecti folosesc adesea cinci

. . o termeni pentru a descrie modul in care o
FORTE SI INCARCARI

sarcina poate afecta o structura:

o . . n . o S o tensiune, compresie, forfecare, torsiune
O forta este o interactiune intre obiecte. Va puteti gandi la o forta ca

P . o si incovoiere.
la o impingere sau tragere asupra unui obiect care modifica miscarea

acelui obiect. Daca obiectul rezista acestei miscari, obiectul se
. . . o o este orice forta care trage (sau
poate deforma - o parte a obiectului se poate misca fata de o alta o .
. . . . o s intinde) un obiect.
parte a obiectului, mai degraba decat intregul obiect in miscare.
Inginerii arhitecti trebuie sa analizeze fortele care actioneaza
o . o . . D ice forta care Tmpinge (sau

asupra cladirilor pentru a se asigura ca acestea vor ramanein

- . o S o strange) un obiect.
picioare. Fortele care actioneaza asupra unei cladiri se numesc sarcini.

t este o forta care face ca
=T <>

suprafetele interne paralele dintr-un obiect sa
alunece unele pe langa altele.

LIS PalEl este o forta care provoaca

rasucirea unui obiect din cauza unui moment.

Incarcaturi care actioneaza asupra unei cladiri PIaStIC Si OtE|

4 ’

=~

Arhitectii trebuie sa proiecteze cladiri pentru a rezista multor
tipuri diferite de sarcini care le-ar putea trage Tn jos sau le-ar m@m s
tmpinge. Incarcaturile pot fi impértite in doua categorii: —

sarcini moarte si sarcini sub tensiune.

Sarcinile moarte includ greutatea cladirii Tn sine si toate
lucrurile permanente instalate in cladire.

Gravitatia trage aceste sarcini in jos. M—Q—m“
Sarcinile active includ greutatea oamenilor, a mobilierului si a >

altor obiecte din interiorul cladirii. Sarcina de zdpada si sarcina de
loaie — greutatea zapezii sau a apei de pe acoperis — sunt, de . ) ) P PP A = 0

P 9 L P . P P perts rigid la compresie. Se prinde cand impingi capetele impreund. In ceea

asemenea, sarcini sub tensiune.

Trageti tija flexibila de la ambele capete. Este foarte puternic in
tensiune, nu?

Acum impingeti ambele capete impreund. Nu este foarte

P . L . . C ce priveste forfecarea, este destul de rezistent. Iar cand il supuila
In schimb, unele sarcini active actioneaza lateral asupra cladirii .
de a trage in jos. Sarcina vantului este cauzatd de Tmpingerea torsiune prin rasucire, se rasuceste. ’

vantului pe partea laterala a cladirii. Apele subterane
si pamantul din jurul fundatiei cladirii imping lateral asupra acesteia.

Si chiar si sarcina cauzata de cutremure ocazionale trebuie luata . s IR . . . " X

N ) L ) ) s L Tineti un capat al tijei siimpingeti in jos pe mijloc. Tija se indoaie. O
in considerare atunci cand proiectati o cladire puternica si

stabila.

parte a tijei este sub tensiune, iar cealalta parte este sub compresie.

incarcare de zipada

Acesta este un tip special de plastic care este conceput pentru a avea
Sarcini laterale

- — exact cantitatea potrivitd de flexibilitate pentru construirea modelelor
Sarcini gravitationale

« din acest kit. Aceste tije flexibile sunt folosite Tn modele pentru a imita otel
‘ grinzi in cladiri reale. La fel ca plasticul, otelul este incredibil de

« Sarcina de vant il puternic sub tensiune, dar nu este atat de grozav sub compresie.
Se va Tndoi sub prea multd fortd, dar este foarte greu sa-l desprinzi de

Sarcina de ocupare la un capat la altul.

De ce nu se construiesc mai multe cladiri cu tije de plastic? Otelul si alte

metale sunt mult mai rezistente la caldura si mai putin susceptibile de a
A:Utremur se degrada in conditii normale. Otelul este mai puternic, mai dur
Sarcina

si mai durabil decat plasticul.

Dead Load L Apassi

Presiunea Pamantului




Acum, sa investigam forma. Forma
este un cuvant foarte des

folosit in arhitectura - inseamna,
practic, doar forma si configuratia

unei cladiri. Opusul formei este spatiul.
Spatiul este zona goala definita de
formele unei cladiri. Tmpreuné, forma
si spatiul formeaza toate cladirile. Sa
construim niste forme.

0 X6

Terminat!

®

EXPERIMENT

Prisme

IATA CUM

Tineti triunghiul de sus intr-o mana si
triunghiul de jos in cealalta. Rasuciti usor prisma
rotind triunghiurile in directii opuse. Incercati

sa Indoiti si sd comprimati prisma. Ce observi?

R4

()

Y
j:‘\/
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§
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Terminat!

CE SE INTAMPLA ?

Ai facut doua triunghiuri intr-o prisma. O prisma este o figura
geometrica 3D ale cdrei doua fete de capat au forme similare,
egale si paralele si ale carei laturi sunt paralelograme - cu alte cuvinte,
laturi formate cu linii paralele. Prisma triunghiulara este predispusa
la rasucire, indoire si comprimare. Triunghiurile de la capete pot fi
stabile, dar dreptunghiurile din mijloc nu sunt la fel de
puternice. Cu toate acestea, nenumarate cladiri sunt construite
folosind forme ca aceasta si, datorita rezistentei materialelor din
care sunt realizate, sunt suficient de puternice pentru a ramane in picioare.



Inginerie Arhitecturala

O . . PATRAT

Exista o multime
de tipuri diferite de
prisme. Sa construim
0 prisma patrata.

—————————

/ \ Terminat!

Terminat!

EXPERIMENT ?
CE SE INTAMPLA L.

Nu exista triunghiuriin prisma patrata. Prin urmare, se poate rasuci,
indoi si deforma mai mult decat prisma triunghiulara.
IATA CUM Cu toate acestea, puteti vedea ca pana si prisma patrata este
suficient de puternica pentru a ramane in picioare singura.
Combinand cele 12 tije flexibile intr-o singura structura, ati creat
prisma triunghiulard. Ce observi? o forma tridimensionala cu volum sau spatiu in interior. Este usor
sa ne imagindm aceasta formd de prisma ca baza pentru nenumadrate cladiri.

Mai multe prisme

Testati prisma patrata in acelasi mod in care ati testat

Care este mai rezistent la deformare?



O@@ P:NTAGON PLAT

Terminat!

EXPERIMENT o - ?
CE SE INTAMPLA o

. e e . Ai facut un pentagon plat. Un pentagon este o forma cu cinci laturi.
C| NCl I| nil |ntr'u n si ng ur pla n Toate cele cinci tije sunt in acelasi plan. In geometrie, un plan este o
suprafata plana, bidimensionala, care se extinde la infinit. Trei

puncte definesc intotdeauna un plan.

IATA CUM
Apasand in jos pe un stift de ancorare al Cand tineti o parte din pentagon in jos si trageti in sus pe cealalta
o . arte, pentagonul se Tndoaie si nu mai ocupa un singur plan.
pentagonului, tineti forma cu un stift de P P 9 ’ pv ? P
. . . . R . Pentagonul deformat este acum o suprafata curbata.
ancorare vizavi de primul si trageti in sus. Ce se intampla? o P
Imaginati-va toate cladirile care au suprafete curbe ca

aceasta!




Inginerie Arhitecturala

O O . CUPOLA DIN PENTAGONI .
Incepeti cu pentagonul plat din pagina
anterioara. Acum il vom indoi pentru a-

| forma intr-o cupola.

Terminat!

Efectuati acest pas de cinci ori, atasand

formele X la fiecare set de doi stifturi gri in jurul

inelului si partea superioara a domului.

EXPERIMENT PN o 7
CE SE INTAMPLA o
Ai facut o cupola folosind tijele flexibile. Domul este sustinut de cinci arce.

Un arc face parte din circumferinta unui cerc sau a unei alte curbe.

Domul de pentagoane
Conectand arcurile intre ele Tn anumite puncte, ati realizat forme

triunghiulare stabile. Puteti numara toate triunghiurile din model?

IATA CUM
Puneti un teanc de reviste, una cate una, deasupra
R X 5 .. Modelul seamana cu o cupola stea, care este unul dintre primele
cupolei. Cate reviste suporta domul inainte de a o B . . . . .
tipuri de adaposturi construite de oameni. Au fost construite din

Tncepe sa se deformeze? oo ) . R .
P trunchiuri sau ramuri de copaci subtiri si flexibile.

11



O@@® rirncuriar

Terminat!

O®@® ncuinchs e

Un arc este o structura curba care este
simetrica pe ambele parti si se intinde pe o
deschidere. Adesea suporta o sarcina deasupra

K acestuia; de exemplu, un perete, un pod sau un acoperis.

EIXE .

=)
Terminat!
EXPERIMENT o . ?
CE SEINTAMPLA o
F t ~ Cand Tmpingeti in jos partea superioara a arcului, partile laterale ale
or v einarc arcului se inclina spre exterior. Imaginati-va ca aveti forte impingand

n jos si in interior pe toata lungimea arcului. Daca partile laterale

IATA CUM ar fi impiedicate sa fie impinse n exterior, atunci partea superioard a
arcului ar fi impiedicata sa fie Tmpinsa in jos. Acesta este principiul

Construiti cele trei forme pe aceasta pagina. Toate din spatele motivului pentru care arcul are o forma structurald atat de
trei folosesc doar trei tije, dar fiecare formeaza o puternica si de ce este folosit in atat de multe cladiri. Suprafata
forma diferita. Impingeti in jos deasupra arcelor. interioara a unui arc este sub compresie. Canalele arcului forteaza in

Ce se intampla? jos de sus prin laterale si in jos pana la baza.

12



Inginerie Arhitecturala  Sarcina

VERIFICA

Forma si functie

Arhitectii proiecteaza cladiri si spatii pentru ca oamenii sa le
foloseascd. De la cea mai simpla casa pana la cel mai complex
zgarie-nori, cladirile trebuie sa serveasca nevoilor oamenilor

care le locuiesc. in arhitectura, se spune adesea c& ,forma urmeaza
functiei”. Aceasta inseamna ca forma sau forma unei cladiri si
spatiile din interiorul si din jurul acesteia depind de la ce este
folosita cladirea. Pe langa utilitate, arhitectii sunt preocupati si de
durabilitatea si frumusetea cladirilor. Daca o cladire se prabuseste

sau nu protejeaza locuitorii de intemperii, aceasta nu isi poate

indeplini functia. Frumusetea unei cladiri este poate cea mai greu de definit. Felul in care oamenii se
simt atunci cand privesc o cladire sau ocupa un spatiu este o consideratie extrem de

importants a arhitectului. In acest fel, arta este un element important al arhitecturii. in plus,
impactul cladirilor asupra mediului este o preocupare tot mai mare astazi.

Elemente de arhitectura

Oamenii au proiectat cladiri si spatii de mii de ani. De-a lungul anilor, domeniul arhitecturii s-a dezvoltat si
odata cu acesta, o bogatie de know-how, terminologie si tehnologie, toate legate de proiectarea si
constructia cladirilor. La fel cum scriitorii trebuie sa Inteleaga literele si cuvintele nainte de a putea scrie
carti, arhitectii trebuie sa inteleagd elementele de baza ale arhitecturii inainte de a putea proiecta cladiri
complexe. Iata cateva exemple de elemente ale arhitecturii:

Elemente de forma Tipuri de acoperisuri

JoB0onbe|geee®

Tipuri de arcade !

000800000000 |e s e @ @©

Aplecare a

Materialele conteaza

in timp ce arhitectii pot fi preocupati in primul rand de forma si functia unei cladiri pentru utilizatori,
preocupadrile principale ale inginerului arhitectural s-ar putea concentra pe obtinerea sistemelor cladirii pentru a-si
sustine forma si utilizarile: Structura cladirii suporta greutatea locuitorilor sdi? Cladirea are lumina, caldura,
electricitate si apa in toate locurile necesare?

Cum obtin inginerii de arhitectura moderni zgarie-norii uimitor de nalti si cladirile cu forma fascistica pe care
arhitectii le proiecteaz&? In mare parte, rdspunsul consta in materialele pe care le folosesc. Trei dintre cele mai critice

materiale folosite astadzi in constructii sunt otelul si betonul.

Cand combinati rezistenta ridicata la

Otelul este un metal care este un aliaj sau Betonul este un material compozit format din tractiune a barelor de otel si rezistenta

un amestec de fier si carbon. Este un agregate fine si grosiere, precum nisipul si ridicat la compresiune a betonului,

material de constructie obisnuit datorita pietrisul, lipite impreuna cu un ciment lichid obtineti un alt material de constructie

rezistentei sale ridicate la tractiune si costului scazut. care se intdreste in timp. Datoritd rezistentei sale comun numit beton armat, care este
mari la compresie si a costului scazut, este un puternic atat la tractiune, catsila

material de constructie obisnuit. compresie.




O O . ARCE IN INTERSECTARE

EXPERIMENT

Arcade si cupole

IATA CUM

Uitd-te la modelul pe care I-ai construit. Puteti
gasi doua arcade Tn model? Priveste cu atentie

forma arcurilor. Ce forma au?

impingeti in jos cupola. Ce se intampla?

14

Arcurile sunt grozave,
dar uneori doriti sa inchideti
mai mult spatiu sub
acoperis. Imaginati-va

ca rotiti un arc n jurul
punctului sau superior

pentru a defini un

spatiu tridimensional - acesta este o cupol

Terminat!

CE SE INTAMPLA ?

in acest experiment, puteti vedea cum o cupold este ca o combinatie de
mai multe arcade. Ai construit o structurd cu doua arcade in planuri
diferite. Arcurile se numesc arcuri concave sau arcuri inversate

in functie de forma lor.

Aceste doua arcade definesc un spatiu tridimensional. Aceasta nu
este o forma obisnuita pentru un dom. Puteti vedea de ce atunci
cand apasati pe el: cupola se inclina spre interior. Arcurile Ogee
nu sunt cele mai puternice arcade. Combinatia de curbe convexe

si concave le face destul de slabe din punct de vedere structural.

Ele sunt mai des folosite decorativ in cladiri.



Inginerie Arhitecturala

Acum sa construim un alt tip

de element structural modern
carcasa.

CE SE INTAMPLA ?

Imaginati-va o suprafata curbata care acopera exteriorul

acestui model. In arhitectur3, o Tnvelis este un element

structural care este definit de forma sa. Este o forma

Pastrati-va aljp

tridimensionala curbata care este foarte subtire intr-o

dimensiune in comparatie cu celelalte
doua dimensiuni.

O coaja este o placa curbata. O placa este un

alt element arhitectural definit de forma sa. Ca o coaja,
i este o forma tridimensionala care este foarte subtire
Terminat . _ o '
| intr-o dimensiune in comparatie cu celelalte.

Diferenta este ca este plat, nu curbat. Suprafata
placii este intr-un singur plan.




O O . ARC ROMAN

Sa construim inca o

forma de arc

pentru a investiga

tensiunea si compresia. a

Terminat!

”
)

\

Acum ca ati construit
multe dintre
elementele structurale

de baza ale arhitecturii, sa
EXPERIMENT ? t I o
CE SE INTAMPLA recem la construirea unor

modele mai mari si mai

rroooooees
_.
v, 4
) i
!>
oo voo!
-
7/ _____\
P

. Cele cinci tije cu 5 gauri se raspandesc spre exterior. Se &2 A
Tensiune ! g - rasp P provocatoare de cladiri
departeaza unul de altul. In acest fel, puteti vedea cum suprafata - 0 -
5 L ) o . care utilizeaza prlnC|p||Ie
IATACUM exterioara a arcului este despartita - este sub tensiune. Dar !
. P . . si elementele pe care
interiorul arcului este Tmpins impreuna. Este sub compresie. Z

tocmai le-ati explorat, Tncepand cu
turn!

la pasul 5, ce Apropo, aceasta forma clasica de arc semicircular este cunoscuta
se Intampla? sub numele de arc roman. Forma semicirculara o face foarte

puternica. A fost utilizat pe scara larga in arhitectura romana antica.

Cand indoiti partea

superioara a arcului
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Nota: pasii 1 si 2 sunt usor diferiti!
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in arhitecturd, un plan
este o diagrama a
uneicladiri prezentata
de sus, privind cladirea
injos. O diagrama

in plan arata totul sub
0 anumita sectiune
transversala

taiate orizontal prin

cladire.
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O O O TURNUL DE FIER FORJAT
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O O O TURNUL DE FIER FORJAT

-l 1 Pastrati aliniat orizontal
| Pastrati aliniat orizontal

. Pastrati aliniat orizontal

Pastrati aliniat orizontal

Pastrati
aliniat orizontal

Pastrati
aliniat orizontal

In arhitectur, o elevatie este o
diagrama a unei cladiri

afisata direct din lateral.

O diagrama in plan arata

totul in spatele unei anumite
sectiuni transversale taiat vertical

prin cladire.

EXPERIMENT

Un turn de forme

Terminat! y

IATA CUM

Numarati numarul de forme diferite in modelul turnului din
fier forjat. Cate cercuri poti gasi? Cate patrate? Cate

arcade?

7

®
CE SE INTAMPLA

Modelul pe care I-ai construit seamana cu Turnul Eiffel din Paris,
Franta. Modelul dvs. este realizat din tije flexibile din plastic, dar
turnul propriu-zis este din fier. Tijele flexibile din plastic va ajuta sa
intelegeti modul in care toate formele din structura turnului
functioneaza Tmpreuna pentru a-| sustine si a-l face stabil. O
singura tija flexibila de plastic nu s-ar putea ridica Tn picioare
fara sa se aplece si peste. Acelasilucru este valabil si pentru tijele de
fier din adevaratul Turn Eiffel. De la baza sa larga si stabila
pana la partea superioara mai subtire, cadrul de fier al

actualului Turn Eiffel are mii de forme triunghiulare in ferme, care il mentin stabil.
Urmati sfaturile pentru Tmbunatatirea modelului de pe

capacul din spate din interior pentru a va termina modelul.

20



OO QO ARCCATENAR
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OO O ARCCcATENAR

Reglati tijele astfel incat cele trei arce ale
arcului sd urmeze o curba neteda, eliminand
punctele in care sunt rdsucite, catarame sau
strambe.

Urmati sfaturile generale pentru imbunatatirea

modelului de pe capacul din spate din

@ interior pentru a va termina modelul.
\\d CE SE INTAMPLA 1

\ Ai construit un model care seamana cu Arcul Gateway din St. Louis,
@ (ﬁ Missouri. La fel ca modelul dvs., adevaratul Gateway Arch are o sectiune
6 \@ transversala triunghiulara. Fara traversele triunghiulare care

X2 ataseaza cele trei lungimi de tije flexibile, modelul tdu nu s-arridica.

22



OO QO ROATAFERRIS
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O OO ROATAFERRIS

[

Asigurati-vd cd doud in unu

convertoare si cu 1 gaura

conectorii sunt aliniati unul cu

celalalt pe cele doua inele.

24
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ROATA FERRIS

X6

Efectuati pasul 15 de sase
ori in total, pana cand sase

dintre masinile de pasageri
sunt atasate la volan

la capetele fiecareia
dintre cele sase spite.

@
a
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OO QO ROATAFERRIS

Efectuati pasul 18 de douasprezece oriin
X12 " P P

total, pana cand un total de 18 autoturisme
sunt atasate la roata, asa cum se arata.

EXPERIMENT

Teste pe roata Ferris
IATA CUM

Rotiti roata Ferris terminata cu mana si
observati. Se Tnvarte in jur? Scoateti masinile de

pe o jumétate a rotii. Invarte din nou roata.

Ce se intampla de data asta?

Scoatetitijele flexibile care tin baza sus (ansamblul

4). Ce seintampla?

Terminat!

Urmati sfaturile generale

pentru perfectionarea

modelului de pe coperta interioara din spaté S

pentru a-ti termina modelul.

NOTA IMPORTANTA!

Daca lasati modelul de roata ferris asamblat sa
stea cateva zile, veti observa ca roata se poate
distorsiona in timp. Puteti pur si simplu sa-|
indoiti Tnapoi intr-o curba neteda din nou. Daca
rotiti modelul cu 180 de grade la fiecare cateva
zile, distorsiunea va fi redusa la minimum.

CE SE INTAMPLA ?

Cand scoateti masinile de pasageri din jumatatea rotii, roata nu mai este echilibrata.
Partea rotii cu masinile este mai grea decat cealalta parte. Acest lucru face ca
roata sa se roteasca astfel Incat partea cu masinile safie

in partea de jos, deoarece centrul sau de masa este sub punctul de pivot din centru.

Cand indepartati tijele flexibile care tin baza, baza nu se mai ridica. Puteti
vedea cu usurinta cum tijele flexibile trag structura de bazain directia opusa
greutatii rotii atunci cand sunt atasate. Acest tip de structura se numeste
cantilever. Un cantilever este un element structural rigid, ca o grinda sau o

placa, care este ancorat la un capat siiese n spatiu deschis unde celalalt capat

al sau nu este sustinut.



=== MARE ROLLER|

Locatie: Las Vegas,
Nevada

An finalizat: 2014
Diametru: 520 ft.
fn&ltime: 550 ft.
Material: placa de otel
si cabluri de otel

)

TURNUL EIFFEL J¥

Locatie: Paris, Franta
Anul finalizarii: 1889
Inaltime (pana la varf): 1.063 ft.

Material: Fier forjat pe
baza de beton si piatra

Janta (roata) High Roller-ului este conectata la butuc (ax)
prin 112 spite de cablu. Cablurile au o grosime de trei
centimetri. Janta este mentinuta pe loc de tensiunea fiecarui
cablu trdgand-o spre interior spre butuc. Asa este asa cum
este tinutd Tmpreuna o roata de bicicleta - doar cd mult mai
mare!

GATEWAY-AREH§

Locatie: St. Louis, Missouri
Anul finalizarii: 1965
inaltime: 630 ft.

Material: Placi din otel inoxidabil la
exterior, placi din otel carbon la
interior, cu beton armat turnat

- 1T i

Priveste cu atentie turnul Eiffel si vei vedea ca are

multe structuri in forma de X care se incruciseaza peste
tot. Acestea se numesc ferme. Armatura foloseste o

Arcul Gateway se numeste arc catenar
ponderat deoarece forma sa se potriveste cu
curba unei catenare inversate. O catenara
este forma pe care o face o franghie sau un
lant atunci cand il tineti de la ambele capete si |
il Iasati sd atarne Tn mijloc. Aceasta este _(
forma optima pentru un arc de densitate si

grosime uniforme care trebuie sa sustina doar

propria greutate, deoarece o catenara este cea

mai eficienta forma pentru a canaliza forta

gravitationala in forte de compresie care trec

prin arc pana la sol.

cantitate relativ mica de material pentru a obtine o
cantitate relativ mare de stabilitate. Sunt foarte
eficiente pentru ca au mai mult spatiu gol decat material
(in acest caz, fier) si sunt atat de puternice pentru ca
folosesc stabilitatea inerentd a triunghiului. In turnul
Eiffel, fermele mai mari sunt chiar facute din ferme

mai mici. Exista peste 18.000 de parti diferite in

Turnul Eiffel. Puteti vedea ferme Tn uz peste tot,

.. e

inclusiv in poduri, zgarie-nori si turnuri.

1



OOQO DOMGIGANT

de doua ori.
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OOQO pomaciGanT

Atasati cinci forme X: atasati partea i . .
Atasati cele cinci forme X ramase:

inferioara a fiecarei forme X la fiecare . . e e
atasati partea inferioara a fiecarei

ereche alternativa de stifturi ) o
p ’ forme X la fiecare pereche alternativa de
de ancorare si convertoare doi la e ’ o
stifturi de ancorare si convertoare doua

unu. Atasati partea de sus la )
7al P la unu. Atasati partea de sus la pentagonul

entagonul de sus.
p 9 de sus.

Terminat!

EXPERIMENT BONUS
Acoperiti structura domului cu foi de
prosoape de hartie umede.
Suprapuneti prosoapele astfel incat sa
existe cel putin un strat de prosop
Urmati sfaturile generale - ; L
care sa acopere cea mai mare parte a structurii.
pentru
Ati creat o structura de suprafata
perfectionarea modelului o
pentru a inchide domul.
de pe coperta interioara din spate

terminati-va modelul.

EXPERIMENT

Forta domului

Acest dom este mai mare, dar are si mai multe suporturi structurale decat

Asezati revistele, una cate una, in partea de sus a cupolei. Cate
domul de la pagina 11. Prin urmare, probabil ati observat ca acest

reviste detine Tnainte ca domul sa inceapa sd se deformeze?
dom suportd mai multa greutate decat domul mai mic. Cu toate acestea,

Comparati rezistenta acestui dom cu rezistenta
existd multe variabile implicate aici si este posibil ca observatiile dvs. sa fie

domului mai mic pe care I-ati facut la pagina 11.
diferite.

29



OO QO STADION OLIMPIC




Inginerie Arhitecturala

=
[a
=
—
(@)
z
@)
0
<
&
O
O
O

Rotiti modelul pentru a functiona

at.

pe celdlalt cap
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STADION OLIMPIC
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OO Q srabionoLmpIC .
Rotiti modelul cu 180 de grade pentru a

lucra la celalalt capat.

Referin a

Referin a
asamblare Referin & asamblare

Referin a Etapa asamblare Etapa
asamblare Etapa @

Terminat!

Urmeaza

sfaturi generale

pentru rafinamentul

terminati-va modelul.

EXPERIMENT RN o 7
CE SE INTAMPLA o

. Tijele flexibile se conecteaza intre ele in 14 puncte. Fiecare tija flexibila este conectata la
Stru Ctu rrn e reg u Iate cel putin o alta tija flexibila in mijloc. Acest lucru creeaza un sistem de ferme care transforma

tijele flexibile Tntr-o structura rigida. Modelul se bazeaza pe Stadionul National Beijing din

IATA CUM China. Este poreclit Cuibul de pasare din cauza configuratiei sale neregulate de

Numérati numérul de puncte Tn care tijele flexibile se grinzi de otel care seamana cu crengile impletite ale unui cuib de pasare.

conecteaza intre ele in mijlocul modelului de stadion.
Modelarea computerizata complexa a fost necesara pentru a analiza fortele care

actioneaza asupra grinzilor neregulate ale stadionului.

33



O O O Zgarie-nori NEO-FUTURISTIC
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O O O Zgarie-nori NEO-FUTURISTIC

Atasati tijele Tn locurile marcate de

cercurile rosii si albastre.

Terminat!

Urmati sfaturile generale pentru imbunatatirea modelului de

pe capacul din spate din interior pentru a va termina modelul.

EXPERIMENT ?

CE SEINTAMPLA ®

Z A . q b Exista opt benzi de tije flexibile conectate care se extind de la baza pana la varful
garle-norl curbat modelului. Fiecare banda se curbeaza in spirald spre varf - jumatate intr-o spirala
in sensul acelor de ceasornic si jumatate intr-o spirald in sens invers acelor
IATA CUM de ceasornic. Acest model se bazeaza pe o cladire din Londra, Anglia,

Incepand de la baza circulara, urmati tijele situata la 30 St Mary Axe, supranumita Gherkin. Cladirea are planuri

flexibile pana in varful modelului circulare. Etajul saisprezece este cel mai mare etaj; etajele devin din cein ce

Cate tije sunt si care este forma cailor pe mai mici pe masura ce urca si coboara de la etajul saisprezece. Acest lucru

e I UrneErED confera cladirii o indltime eliptica care aminteste de un cornis sau un murat.
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VERIFICA V
DOME REICHSTA

L

Rl
- —ra g

Locatie: Berlin, Germania

Anul finalizarii: 1999

inaltime: 154 ft.

Material: Dom din otel si Locatie: Londra, Anglia

sticla pe o cladire din piatra énul finalizarii: 2003
Inaltime: 591 ft.
Material: otel si sticla

Domul Reichstag-ului se afla deasupra
cladirii Reichstag-ului reconstruita, care
este casa parlamentului german.

Aceasta cladireiconica
si-a castigat porecla de

Domul permite luminii sa intre in

e .- Gherkin chiar Thainte de a fi
camera principald. Pentru a preveni sa

. : , . finalizat. Fiecare etaj este un
devind prea luminos si prea fierbinte, . .

- . cerc perfect de dimensiuni
exista un scut solar mare care se misca pe

tot parcursul zilei pentru a impiedica intrarea
directa a razelor solare indom.

diferite, dandu-i forma sa

unica. Cadrul este format din

grinzi gigantice de otel

care se incruciseaza in exterior,

forméand un model in spirala.

ATIONAL BEIJING

Bon g W AvewmeeEw e "l

. WY

Locatie: Beijing, China Construit pentru Jocurile Olimpice si Paralimpice

An finalizat: 2008 de vara din 2008, acest stadion poate gazdui pana -
inaltime: 227 ft. la 91.000 de persoane. Este fabricat din :
Lungime: 1082 ft. peste 42.000 de tone de otel. Pentru a-|
Material: otel sibeton construi, 24 de coloane uriase de otel au fost
pozitionate intr-un inel. Apoi, grinzi mai mici au e

fost sudate pentru a conecta stalpii impreuna

pe laterale si pe partea superioard, rezultand
un aspect asemanator cuibului.

—y—



T
@]
L
T
T
O
—
T
—
L
T
O
T

OO0

38



Inginerie Arhitecturala

OOQO HOTEL HIGH-TECH
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OOQO HOTEL HIGH-TECH
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Terminat!

Reglati tijele astfel incat cele doua arce ale turnului sa

urmeze o curba neteda, eliminand punctele in care sunt
rasucite, catarame sau strambe.

Urmati sfaturile generale pentru imbunatatirea modelului de

pe capacul din spate din interior pentru a va termina modelul.

CE SE INTAMPLA ?

Ai construit un model de turn de hotel in Dubai, Emiratele Arabe Unite,
numit Burj Al Arab, sau Turnul Arabilor. Este unul dintre cele mai Tnalte
hoteluri din lume si a fost proiectat sa semene cu panza unei nave. Planurile
de etaj sunt ca sectiunile unei placinte. Un catarg central imens din beton armat

si un exoschelet din otel sustin cladirea.
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Repetati
pasii 8-12

de doua ori.
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O O O CENTRUL DE PERFORMANTA COJA DE BETON

Alinia

ALY
1imfoogofoali o
"’"‘ h‘.",'ﬂ Alinia

(]

o ! Alinia

Alinia

Alinia
——" L

Alinia

Alinia

CE SE INTAMPLA ?

Ai construit un model simplu care seamana cu Opera din Sydney.
Modelul tdu este realizat din tije flexibile din plastic, dar adevarata
opera este realizata din cochilii din beton turnat acoperite cu

placi ceramice. Toate cochiliile sunt sectiuni ale unei sfere perfecte.
Aceastd regularitate a permis constructorilor sa foloseasca
aceleasi matrite de beton din nou si din nou, pentru fiecare

sectiune a unei invelisuri. Modelul tdu urmareste contururile

Terminat!

Operei din Sydney.

Urmati sfaturile generale pentru imbunatatirea modelului de

pe capacul din spate din interior pentru a va termina modelul.
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VERIFICA

Locatie: Sydney,
Opera din Sydney gazduieste Australia
de fapt sase spatii Anul finalizarii: 1973
diferite de spectacol. naltime: 213 ft.
Acesta gazduieste o Lungime: 600 ft.
companie de teatru, o Material: carcasa prefabricata

orchestra simfonica si, desigur, din beton, otel si sticld
o0 companie de opera.

A fost construitin

trei etape pe o perioada de peste zece
ani. Fiecare coaja este o sectiune a unei sfere perfecte.

; i T .‘.Ul-l -'f},:, iy
BUR] AL ARAB ?

Locatie: Dubai,
Emiratele Arabe Unite Aceasta clddire este unul dintre cele maiinalte hoteluri dinlume.

Aceasta regularitate a permis folosirea acelorasi
matrite de beton

iar siiar, economisind timp si costuri.

Anul finalizarii: 1999 A fost construit pe o insula creata de om si a fost proiectat sa
In3ltime: 1.053 ft. arate ca vela unei barci cu panze de curse. Exista o platforma de
Material: otel, beton, aterizare a elicopterului pe acoperis, la 689 de picioare deasupra solului.

si sticla

EXPERIMENTE BONUS O sarcina cruciala a unuiinginer este sa identifice

si sa Inteleaga constrangerile pentru a

dezvolta o solutie. Un inginer trebuie sa
echilibreze multe compromisuri diferite. Unele
—1? — Provoca ri de pr0|ecta re |ng|nereasca compromisuri pe care le poate confrunta un
inginer includ resursele disponibile, costul,
productivitatea, timpul, calitatea si siguranta.

IATA CUM
-4 1. Folosind doar materialele din acest kit, 2. Folosind doar materialele din acest kit, Unele constrangeri de inginerie pe care ar
construiti cel maifnalt turn posibil. Turnul construiti cel mai mare dom posibil. putea fi necesar s le luati in considerare in
trebuie sa poata ramane Trebuie si-si sustina propria greutate si sa proiectele dvs. includ materialele disponibile,
stand pe cont propriu. Puteti face nu se prabuseasca. indltimea, greutatea structurii si a ocupantilor,

provocarea mai dificila adaugand locatia, timpul si rezistenta si stabilitatea

alte cerinte, cum ar fi ca turnul trebuie sa 3. Folosind numai materialele din acestkit, necesare pentru a rezista la sarcini precum

reziste construiti cea mai lunga deschidere Lcutremurele” (agitarea mesei). ) si i
fluxul de aer de la un uscator de par, sau (pod) posibila. Trebuie sa-si sustina wvant” (fluxul de aer din uscator de par).

scuturarea mesei, sau trebuie sa mentina propria greutate si sa nucada.

0 anumita greutate. i
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*Rezistenta

scufundarea piesei in apa fierbinte la 50-60°C timp de 15 minute.

AVERTIZARE! Aveti g

nu este repal

ajustati cu mainile.

lucrul cu apa fierbinte. Nu te

Mai multe sfaturi de asamblare

Resetarea tijelor flexibile deformate

Daca tijele dumneavoastra flexibile sunt deformate,
deformate sau indoite dupa utilizare, este posibil sa le
indreptati din nou. Pur si simplu puneti piesele in apa
fierbinte (120-140 °F / 50-60 °C) si asteptati 15 minute.
Plasticul se va reseta singur. De asemenea, puteti
aplatiza bucatile pe o masa dupa ce le-ati scos din apa

fierbinte. Nu folositi apa mai fierbinte de 158 °F (70 °C), altfel piesele se¥

arde.

Puneti in apa fierbinte (120-

140 °F) I

-
pR(

Asteptati 15 minute.

Facand mici rafinamente pentru a va perfectiegatmmmAeleRIBILA”, PEG sau CONVERTOR pentru a face modelul mai neted. Ca pas
final la construirea modelelor, puteti face mici ajustari ale pieselor pentru a alinia conexiunile si a netezi si viu. Luati ca exemplu modelul 26:

curbe in tijele flexibile. Tijele flexibile sunt maleabile, astfel incat sa le puteti forma ARNQCHMBEH mainile pentru a le introduce exact *Inspirati-va creativitatea, simtul frumusetii si rabdarea in timp ce va construiti propria ta

pozitiile potrivite. Iata un exemplu de rafinament pentru modelul turn din fier forjat.

INAINTE DE

se potrivi cu linia rosie.

Reglati unghiul

tije aliniate orizontal.

Reglati curba tijei flexibile pentru a

conexiuni pentru a mentine flexibilul

Reglati curbele tijelor flexibile pentru

a se potrivi cu liniile rosii.

Editia 1 2019 Thames & Kosmos, LLC, Providence, RI, SUA
Thames & Kosmos® este o marca inregistratd a Thames & Kosmos, LLC.

Aceasta lucrare, inclusiv toate partile sale, este protejata prin drepturi de autor. Orice utilizare Tn afara
limitelor specifice ale legii dreptului de autor fara acordul editorului este interzisa si pedepsita de lege.
Acest lucru se aplica in mod specific reproducerilor, traducerilor, microfilmarii si stocarii si procesarii
n sisteme si retele electronice. Nu garantam ca toate materialele din aceasta lucrare sunt lipsite de
drepturi de autor sau de alta protectie.

Dezvoltare tehnica a produsului: Genius Toy Taiwan Co., Ltd., Taichung, Taiwan, ROC
Montaj: Ted McGuire

Aspect manual: Mark Geary

Grafica si ambalaj suplimentar: Dan Freitas, Ted McGuire

Concept de proiectare manuala: Atelier Bea Klenk, Berlin
Tlustratii manuale: Genius Toy Taiwan Co., Ltd., Taichung, Taiwan, ROC si Thames &
Kosmos

Fotografii manuale: Coperta si ambalaj (orizontul orasului) rabbit75_fot, p. 2 si p. 13 (beton armat)
sommersby, p. 2 si p. 27 (sarma) Kadmy, p. 3 (cladiri) demerzel21, p. 13 (cladiri)
Marinarul, p. 13 (forme) denisik11, p. 13 (arcade) pelikanz, p. 13 (acoperisuri) Vicivector, p. 13 (armatura)

superioare si ale bratului pentru a face

Reglati curbele tijelor flexibile pentru

DUPA

Asigurati-va ca piesele sunt
aliniate orizontal.

Reglati unghiul conexiunilor

structura mai neteda.

a se potrivi cu liniile rosii.

peangdao, p. 13 (grinzi de otel) terex, p. 13 (beton) belov1409, p. 27 (Turnul Eiffel) scaliger, p.

27 (Gateway Arch) Gino Santa Maria, p. 27 (fermd curbata) labitaza, p. 37 (Cupola Reichstag) katatonia,

p. 37 (30 St Mary Axe) I-Wei Huang, p. 44 (Operea din Sydney) Michael Evans, p. 44 (Burj Al Arab) Can, (toate
anterioare © Adobe Stock); p. 27 (High Roller) Roman

Eugeniusz (CC BY-SA 3.0), p. 37 (Stadionul National Beijing) Peter23 (CC BY-SA 3.0) (toate Domeniul Public
anterior, Wikipedia);

Editorul a depus toate eforturile pentru a localiza detinatorii drepturilor de imagine pentru toate fotografiile
utilizate. Daca, in orice caz individual, niciun detinator de drepturi de imagine nu a fost recunoscut, acestia
sunt rugati sa furnizeze editorului dovada drepturilor lor de imagine, astfel incat sa li se poata plati o taxa de

imagine in conformitate cu standardul industriei.

Distribuit in America de Nord de Thames & Kosmos, LLC. Providence, R1 02903
Telefon: 800-587-2872; Site: www.thamesandkosmos.com

Distribuit in Regatul Unit de Thames & Kosmos UK LP. Cranbrook, Kent TN17 3HE
Telefon: 01580 713000; Site: www.thamesandkosmos.co.uk

Ne rezervam dreptul de a face modificari tehnice.

Tiparit in Taiwan / Imprimé in Taiwan



http://www.thamesandkosmos.com/
http://www.thamesandkosmos.co.uk/

Calitate si siguranta Kosmos

Peste o sutd de ani de experientd in publicarea de kituri de experimente
stiintifice stau Tn 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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