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REZUMAT: Lucrarea este concentrata pe studiul structurilor de rezistenta prin folosirea unui model
de pod construit din paste, material fragil cu deformatie plasticd redusa. In urma rezultatelor
obtinute, ca urmare a experimentului, se poate face analogia cu un pod de dimensiuni mult mai mari
realizat din materiale cu un comportament structural superior si imbinari realizate conform industriei
actuale.
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1. Introducere

Structurile de tip pod, la Inceputuri, au fost realiate din materiale precum lemnul si piatra, avand
lungimi reduse, iar in urma evolutiei mijloacelor si capacititii umane, s-au putut construi adevarate
monumente de arta, impunatoare prin lungimea de ordinul zecilor (vezi figura 1) sau chiar sutelor de km,
ancorate cu stalpi si cabluri din otel.

Fig. 1 Podul Qingdao Haiwan - China — 42,5 km

Scopul lucririi noastre este de a evidentia dezvoltarea structurilor de tip poduri. In acest caz, am
ales drept material de constructie, pastele fainoase. Acestea au un raport greutate/rezistentd impresionant.
In incercarea de a obtine performante structurale, am proiectat cu ajutorul unui material simplu o structurd
solida care va fi supusa unei incercari In vederea determinarii capacitatii portante.

2. Stadiul actual
Proiectul nostru constd in dezvoltarea unei structuri din paste fadinoase (macaroane, deoarece au

sectiunea de tip inelar). Aceasta structurd, ulterior, va fi supusa unei solicitari cu scopul de a-i descoperi
rezistenta portanta.
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Partea inferioara a podului a fost realizatd prin lipirea pastelor in sectiune longitudinala. Ca
adeziv, s-a folosit ”hot glue gun” (pistol cu lipici fierbinte). Adezivul a fost aplicat prin punctare din
centimetru in centimetru, nefiind intins pe toata suprafata de mbinare dintre paste pentru a evita
scurgerile acestuia 1n exces.

Fig. 2 Pod din paste - Model

Partea din centru a podului este alcatuita din cinci celule dreptunghiulare care au lungimea de 8
cm si inaltimea de 10 cm. Fiecare celula are diagonala ce uneste coltul din stdnga-jos cu cel din dreapta-
sus materializatd printr-o pasta lipita cu liant la ambele capete (vezi figura 2).

Cele doua capete ale podului sunt reprezentate de doua triunghiuri dreptunghice cu baza de 8 cm
si indltimea de 10 cm. Aceasta forma a capetelor a fost aleasa atat pentru design, cat si pentru a rezista cat
mai eficient greutatii la care va fi spupusa structura.

Fig. 3 Sistemul de prindere

S-a utilizat ca mecanism de sustinere a greutatii o agatatoare cu filet care a fost fixata pe o bucata
de PAL, de dimensiuni 12cm lungime si 3,5cm latime, cu ajutorul a doua suruburi cu piulite. Am utilizat
o bucatda de PAL pentru a nu fixa greutatea intr-un singur punct, aceasta avand rolul de a distribui forta
aplicatd pe toata suprafata ei (vezi figura 3).

Pastele utilizate au urmatoarele proprietati la temperatura si umiditate normala :

. Tensiunea maxima de rupere[1] ~14 [MPa]

. Modulul de elasticitate longitudinal (Modulul lui Young)[1] ~70000 [MPa]
Pentru comparatie, in aceleasi conditii, aluminiul are:

. Tensiunea maxima de rupere ~70 [MPa]

. Modulul de elasticitate longitudinal (Modulul lui Young) ~70000 [MPa]

2.1 Rezistenta la tractiune

Acest material are o rezistentd mare pe directie longitudinala (vezi figura 4), o pastd cu diametrul
de 2mm poate tine pana la 4,5Kg. O notiune foarte importanta este cd incarcrea maxima nu depinde de
lungimea pastei!

Incarcarea maxima este egald cu rezistenta la tractiune inmultitd cu sectiunea transversali a
pastei.

< [ 7 -

Fig. 4 Tractiune longitudinala schematizata[1]
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2.2 Rezistenta la compresiune

Pastele au o rezistentd mica la compresiune (vezi figura 5), dar daca se injumatateste lungimea
acestora pot sustine de pana la 4 ori forta initiald. Cedarea este de doua feluri:

. Daca L/d < 10 se face fara deformare elastica
. Daca L/d > 10 se face cu deformare elastica
| 4
- | || <
L !
Fig. 5 Compresiune[1]
Putem determina coeficientul k de flambaj astfel:
4
F=kL (1)

2’
Unde F este forta necesara cedarii pastei prin compresiune, d diametrul pastei si L lungimea
acesteia.
Pentru a determina constanta k am efectuat urmatorii pasi:

1. Am masurat lungimea si diametrul pastei testate
2. Am agezat pasta in pozitie verticald

3. Am apasat pe pasta pana la rupere;

4. Am stabilit forta(F);

5. Am calculat k.

3. DESIGN

Elementul principal de design este triunghiul, deoarece in Imbinarile acestuia nu exista solicitarea
la incovoiere, acesta fiind supus doar la forte de compresiune sau intindere. Aplicand o fortd pe varful
triunghiului aceasta se va distribui in mod egal pe fiecare imbinare de la baza (vezi figura 6). Cu cat
forma geometrica este mai Tnaltd, cu atat rezistenta acestuia creste.

Fig. 6 Distribuirea solicitarii F pe celelalte doua varfuri[ 1]

Pentru un sistem compus forta se va distribui astfel [1] (vezi figura 7):
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Fig. 7 Forta compusa[1]
4. EXPERIMENT

Pentru studiul experimental, s-au realizat doua structuri cu o lungime de 60 de cm, construite din
celule triunghiulare a caror inclinatie fatd de baza este de 40° pentru primul tip de pod si 60° pentru cel
de-al doilea[2] (vezi fgura 8).

Fig. 8 Schita cu cele doud variante de pod alese

S-a realizat o suprafatd continud pe toata baza podului cu scopul de a distribui forta la care va fi
solicitat podul, in indeplinirea aceluiasi scop am addugat o placa din PAL aceasta avand in acelasi timp si
rolul de mecanism de prindere (vezi figura 9).

Fig. 9 Sistemul de incarcare a podului
S-a asezat podul intre doi suporti care ne-a permis simularea solicitarii podului[3]. Greutatea pe

care am aplicat-o structurii a fost reprezentata de o gileatd pe care am umplut-o treptat cu o cantitate de
apa pana la cedarea sistemului (vezi figura 10).
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Fig. 10 Testul structurii

In ciuda unor proprietati mecanice slabe ale pastelor acestea pot fi solicitate la forte mari atunci
cand fac parte dintr-o structura complexa.

Daca pastele pot rezista la o greutate mult mai mare decat cea proprie, atunci alte materiale
precum otelul, care are proprietiti mai bune, cu un raport rezistentd/greutate mult mai mare, pot sustine
sarcini considerabil mai mari daca sunt integrate in structuri elaborate.

5. CONCLUZII

In urma experimentului, s-a dovedit, contrar asteptirilor, ci structura formati din elementele
triunghiulare este una stabila, rigida, o greutate de doar 210 grame sustindnd o sarcina de 4,5 kg!

Prin aceastd abordare am dorit sa gasim un criteriu de similitudine intre un pod din paste si un
pod din otel. Primul, format dintr-un material fragil, a reusit sa reziste la o sarcina de 21 de ori mai mare
decat greutatea sa. Studiul podurilor de otel conduce la concluzii similare.
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