Una cierta aproximacion a la estructura del MAM Agusti Obiol

El Museo de Arte Moderno de Rio
de Janeiro constituye, posiblemente, el
momento algido de la carrera profesional
de Affonso Eduardo Reidy. Como ha
sido suficientemente justificado por otros
analistas de su obra con anterioridad, se
trata, sin duda, de un edificio paradigma-
tico en lo que se refiere a los postulados
y convicciones del Movimiento Moderno.

Ahora bien, a diferencia de lo que ocu-
rre con respecto al concepto arquitecténi-
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es mas bien escasa. De hecho, al efecto
de juzgar la bondad de dicha estructura
en su vertiente mas intrinsecamente
mecanica, tan solo se ha dispuesto de la
parte relevante del contenido de la Tesis
Doctoral redactada por Eline Caixeta?, y
en especial alguna descripcion técnica
contenida en ella. Este escenario es el
que justifica el titulo de este articulo:
"una cierta aproximacioén a la estructu-
ra". Dicha aproximacion se plantea en
los términos que se expondran mas
adelante pero, en todo caso, se basa en
la interpretacion progresivamente mas
complejay precisa de unos datos que el
rigor cientifico seguramente calificaria
de poco candnicos: algunos esquemas
parciales con escasa o nula definicion
dimensional, unas pocas fotografias
del proceso de construccion del propio
edificio y algunos parrafos en los que se
recogen datos parciales de las caracte-
risticas de la estructura. En todo caso,
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la mayor parte de ellos estan referidos
al Bloque de Exposiciones.

Cabe comenzar por resefiar some-
ramente, a fin de evitar innecesarias
repeticiones con otros documentos con-
tenidos en esta misma publicacién, que
el edificio del Museo de Arte Moderno
se articula, basicamente, en torno a tres
bloques: el Bloque de Exposiciones, el
Bloque Escuela y el Teatro.

Desde el punto de vista del andlisis
estructural, sin lugar a dudas es el pri-
mero de ellos el mas representativo de
la totalidad de la construccion y, por otra
parte, es el Unico del que se dispone
de un volumen de informacion que, aun
siendo minimo, cuanto menos permite
la emisién de un juicio suficientemente
fundado.

Un ejemplo suficientemente represen-
tativo de la calidad de dicha informacién
lo constituyen los dos esquemas que se
incluyen en la pagina siguiente. El pri-
mero de ellos (fig. 2) corresponde a una
seccion transversal del citado Bloque de
Exposiciones, mientras que el otro (fig. 3)
recoge un despiece de armaduras "cuali-
tativo" de uno de los pérticos principales
del mismo.

De forma muy sucinta cabe manifestar
que el edificio se asienta sobre un terre-
no de muy escasa calidad geotécnica
en lo que concierne a sus estratos mas
superficiales, por lo que Reidy proyectd
para el mismo una cimentacion del tipo
gue hoy denominariamos profundo. Con-
cretamente, se trata del equivalente de
nuestros actuales pilotes: estacas Franki
de 23 m. de longitud.

La estructura del Bloque de Exposi-
ciones se genera mediante una super-
posicion de porticos transversales de
hormigén armado, espaciados a 10 m.
entre si, que soportan hasta tres nive-
les de forjado, ademas del suelo de la
planta baja.

El pértico se concibe mediante la
superposicion de dos subestructuras
relativamente independizadas dentro del

mismo portico. De cada uno de los dos
apoyos del mismo surgen dos pilares
inclinados, uno hacia el interior y el otro
al exterior. Mientras el primero de ellos
soporta el forjado del primer piso, el se-
gundo se cierra sobre si mismo a nivel de
la cubierta general del edificio, y de él se
suspenden tanto la propia cubierta como
el forjado de la segunda planta.

La totalidad de los elementos prima-
rios que componen cada uno de estos
entramados son de seccién variable,
a excepcion de las grandes vigas de
cubierta, por las razones que facilmente
se entenderan mas adelante.

El arriostramiento de estos porticos se
consigue mediante las dos grandes vigas
longitudinales aligeradas que entregan
contra los dos nudos del portico exterior,
asi como a través de la lamina plegada
dispuesta asimismo a nivel de la cubierta
sobre el eje del edificio. También ofrece
alguna colaboracion al respecto el for-
jado de la planta primera, aunque dicha
colaboracion hay que entenderla no tanto
en cuanto a la estabilizacion general del
edificio, sino a la de la propia planta.

Teniendo en cuenta que tanto el por-
tico "exterior" como el "interior" tienden
a provocar empujes laterales sobre la
cimentacion dirigidos siempre hacia el
exterior del edificio, asi como el tipo de
cimentaciéon del que inevitablemente
tenia que hacerse uso, Reidy previé la
disposicién de una riostra transversal en
cada uno de los porticos, que permitiese
absorber estas fuerzas y que las mismas
no llegasen a transmitirse sobre unos
cimientos escasamente dotados para
soportarlas.

Llegados a este punto merece ya la
pena efectuar algunas consideraciones
previas.

Evidentemente, lo que podriamos
calificar como la estructura excelsa es
algo que va mas alla de la simple funcién
resistente. Cuando una catedral gética se
resumia como "la suma de la estructura
y el ornamento"” se estaba reconociendo

1. A. E. Reidy. Museo de Arte Moderno,
Rio de Janeiro, 1953. Vista de la galeria
de exposiciones del primer piso en
construccion
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implicitamente el caracter esencialmente
estructural, o cuanto menos estético, de
cualquiera de los elementos construc-
tivos que la integraban; por supuesto,
de sus arcos, bévedas, columnas, ar-
botantes, etc.; pero también de algunos
componentes supuestamente formales,
tales como los pinaculos que, sin em-
bargo, resultaban determinantes en la
canalizacion de los empujes generados
por el trabajo a compresion de la obra
de silleria.

En este sentido, el Museo de Arte
Moderno, como toda obra paradigmatica
-en este caso del propio Movimiento
Moderno- bebe en la esencia del hecho
estructural: la estructura no soélo es el
soporte del edificio sino que define su
propia esencia.

De este modo, el edificio se organiza
para convertirse a la vez en parasol y
lucernario: para confinarlo y permitir que
se expanda; para proteger al hombre de
la naturaleza y para acercarlo a ella.

Y este control del espacio y de la luz
se consigue sin recurrir al empleo de
elementos retdricos. Los pilares externos
hacen variar su seccién para adaptarse
al maximo a su distribucién de esfuerzos
y a su relacién especifica con la cimenta-
cién. Los internos, para responder a los
anteriores y para optimizar el mecanismo
laminar del forjado de la planta primera.
Las grandes jacenas de cubierta, en
cambio, mantienen constantes sus sec-
ciones porque asi lo hacen aconsejable
sus leyes de momentos flectores. Los
elementos de arriostramiento de la cu-
bierta se pliegan sobre si mismos o se
expanden, aligerandose por el interior,
para alcanzar su méaxima eficacia meca-
nica, a la vez que resuelven la formacién
de parasoles y lucernarios.

Intentando trascender este primer ni-
vel de analisis arquitectonico-estructural,
al efecto de fundamentar al maximo este
juicio técnico sobre un edificio proyectado
hace ya casi medio siglo, se ha efectuado
una aproximacion al mismo seguramen-



te poco canodnica respecto a la "critica
estructural”.

Y se ha hecho asi por dos motivos.

En primer lugar porque la escasa infor-
macion disponible sobre el tema hacia de
todo punto imposible la adopcién de una
estrategia de caracter "forense".

En segundo lugar porque no existe
juicio mas fundado que el que resulta
de la recreacion del propio proceso del
proyecto, mediante el desarrollo de toda
la estrategia de prueba-error inherente
al mismo.

Asi, dicha estrategia se ha basado en
la puesta en practica de una aproxima-
cion a la parte mas documentada y po-
siblemente representativa del edificio -el
Bloque de Exposiciones- calificable como
arqueologico-estructural, en el sentido
de ir recabando progresivamente mas
informacién a medida que ésta iba resul-
tando necesaria. Evidentemente, y dado
el escaso volumen de la documentacion
aun asi realmente disponible, en algunas
ocasiones esta informacion adicional es
poco mas que una mezcla de certeza e
intuicion; casi una sugerencia mas que
una imposicion, como en alguna medida
lo es el propio edificio.

Siguiendo esta linea, se ha comenza-
do por trabajar sobre lo que podria en-
tenderse como un "escenario previsible".

Disponiendo de algunos datos ciertos,
como la separacion de 10 m. entre porti-
cos principales y de unos 27 m. entre ejes
de los apoyos del propio pértico principal,
y la seccion a escala indeterminada in-
cluida anteriormente, se ha procedido a
fijar el resto de variables relevantes en
unos valores considerables "l6gicos" en
principio.

Asi, se ha adoptado una resistencia
caracteristica de 250 kg/cm? para el
hormigon, unos espesores de losa
de 20-25 cm. para aquellos forjados
que soportan sobrecargas de uso
importantes, y de 10-15 cm. para los que
no lo hacen (por ejemplo, los de cubierta),
y para las propias cargas se han fijado

unos valores "razonables" (unos 500 kg/
m? para los forjados de piso y del orden
de 150 kg/m? para los de cubierta).

En este supuesto, se han obtenido los
resultados cuyas cifras méas representa-
tivas se incluyen en los diagramas de la
pagina siguiente (fig 5, 6 y 7).

Como puede apreciarse facilmente,
mientras algunos de estos resultados son
completamente aleccionadores, otros no
lo son tanto.

Atitulo de ejemplo, puede comprobar-
se que las leyes de momentos flectores
de los pilares que soportan la cubierta se
adaptan excelentemente a la geometria
de dichos pilares, que los valores de los
momentos maximos, positivos y nega-
tivos, de la propia jacena de cubierta
alcanzan unos valores muy similares
-justificando asf el caracter constante de
la seccidn de tal elemento- y, finalmente,
que los momentos negativos de la viga
de la planta primera son claramente
superiores al positivo de centro de vano,
haciendo también perfectamente com-
prensible la morfologia de esta jacena.

En cambio, resultan extremadamente
insatisfactorios los valores obtenidos
para las flechas, del orden de 10 cm. en
el caso de la viga de cubierta y, lo que
es peor, aun claramente superiores en la
viga del primer piso, por tratarse de un
forjado accesible y ser su luz menor, con
lo que la flecha relativa es doblemente
mayor.

Ante esta situacién, se ha optado
por efectuar un segundo acercamiento,
mas riguroso, a los datos del proyecto
ofrecidos por la tesis doctoral a la que
anteriormente se hizo referencia.?

Asimismo, también han resultado de-
terminantes los contenidos de los cuatro
documentos que se reproducen en las
paginas 70y 71: un esquema del control
de descimbrado (fig. 8), unas fotografias
de la construccion (fig. 9 y 10) y una
seccion transversal por la Biblioteca del
Bloque de Exposiciones (fig. 11y 12).

Ala vista de estos datos se ha proce-

2. Seccion transversal del bloque de
exposiciones

3. Despiece "cualitativo" de armaduras del
portico principal

4. Vista de la estructura durante la
construccion
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dido a efectuar una serie de ajustes sobre
el modelo empleado, que se resumen a
continuacion.

Segun lo consignado, el hormigon utili-
zado para la construccion de la estructura
del edificio era de una calidad cuantifi-
cable a través de un valor de resistencia
media de 400 kg/cm?. De acuerdo con
nuestra normativa actual, y al efecto de
trabajar con magnitudes homogéneas,
dicho hormigén puede equipararse a un
material con una resistencia caracteristi-
ca comprendida entre 450 y 500 kg/cm?,
dando lugar, por lo tanto, a una estructura
sensiblemente menos deformable de lo
inicialmente previsto.

Las dimensiones reflejadas para
algunos miembros en la referencia ante-
riormente transcrita resultaban ser, gené-
ricamente, algo superiores a las extraidas
del esquema inicialmente utilizado. Se ha
procedido a su ajuste.

El portico no se descimbré en una
Unica actuacion una vez completada
la estructura en su integridad, sino que
se construyeron y se descimbraron en
primer lugar los "porticos exteriores"”,
incluyendo las franjas del forjado de
cubierta que entregan contra los nudos
de lajacena, y que acttan a la vez como
arriostramientos de dichos porticos
y como "parasoles" permanentes del
edificio.

A partir de aqui, se ha modelizado la
primera fase del proceso de construccion,
con los resultados -por lo que se refiere
a las flechas- que se recogen en el es-
guema de la figura 13.

Como puede comprobarse -aunque
con alguna dificultad, por causa de la es-
casa calidad del documento original- los
valores obtenidos y los que se recogen
en el "esquema de control del proceso
de descimbrado de uno de los porticos
principales" son muy similares.

Mientras que los primeros quedan
establecidos en 17,55 mm., los que
realmente se midieron en obra fueron de
20 mm. Evidentemente, esta divergencia



es mas que perfectamente entendible,
tanto por la heterogeneidad intrinseca
del hormigoén, como por la dificultad de
trazar una correlacion totalmente exacta
entre los conceptos de resistencia media
y resistencia caracteristica del propio
hormigon.

A continuacién, se ha ignorado, por el
momento, el hecho de que las vigas de
riostra que unen los dos apoyos de cada
pértico se postesasen a 200 T., enten-
diendo que tal recurso podia obedecer
simplemente a la voluntad de evitar la
existencia de un elemento de hormigén
armado sometido a simple traccién, y por
tanto fisurado, embebido en el terreno.

En cambio, si se ha prestado atencion
a la seccion por la Biblioteca del Bloque
de Exposiciones, a las fotografias del
inicio de la construccion de los pérticos
principales y a la vista parcial de una
de las fachadas extraida de Internet.
Concretamente, en la referida seccion se
observa, prestando atencion al forjado de
la planta baja, que, a igualdad que en los
tramos de forjado de los arriostramientos
extremos de la cubierta, y a diferencia
de los correspondientes a la parte de la
propia cubierta suspendida de la jadcena
principal y al forjado de la planta segun-
da, se halla regruesada tanto la superficie
superior como la inferior de la envolvente
del piso.

Si, ademas, se compara el acabado
de hormigén de la cara inferior de los
mencionados "sandwiches" extremos de
arriostramiento del forjado de cubierta
con el de la misma cara -la inferior- del
forjado del primer piso, parece inferirse
una conclusion dificilmente rebatible:
dicho forjado, el del primer piso, tiene
la misma naturaleza que el de cubierta;
esta formado por dos laminas exteriores,
superior e inferior, de hormigén nervadas
entre si. De otro modo no se entenderia
gue una sola losa de hormigén, con un
espesor aparente de unos 20-25 cm., pu-
diese superar luces entre pérticos de 10
m. 0, lo que seria todavia méas desfavo-

rable, luces entre jacenas longitudinales
apoyadas sobre los pilares que soportan
este forjado aiin mayores.

Ante estas observaciones, mitad cer-
teza mitad apariencia, se ha procedido
a efectuar una nueva modelizacion del
resto del proceso de construcciény de la
entrada en servicio de la estructura que
contemplase todos estos datos.

Los resultados de esta segunda
aproximacion se incluyen en la pagina
73. Dichos resultados se concretan en
un primer esquema en el que se super-
ponen las acciones consideradas en el
célculoy las deformaciones derivadas de
su actuacion, y otro correspondiente al
diagrama de momentos flectores.

Dicho diagrama debe entenderse adi-
tivo al que se incluye en tercer lugar en la
misma pagina, y que corresponde a las
leyes de momentos flectores producidas
en la primera etapa (descimbrado de las
jacenas principales, quedando sometidas
a sus pesos propios mas los de las lajas
de forjado aligerado situadas en ambos
costados del poértico, que finalmente ac-
tuaran como arriostramiento del mismo
en el sentido longitudinal de la nave).

Como puede apreciarse, los resul-
tados que se obtienen ahora son mas
aleccionadores.

Si bien siguen manteniéndose mayori-
tariamente las concordancias registradas
en la primera aproximacion llevada a
cabo (considerando una sola fase de
descimbrado para el conjunto de la es-
tructura), tales como la adaptacién de las
leyes de flectores de los pilares principa-
les a las geometrias variables de éstos,
y la similitud entre los maximos valores
positivos y negativos de momentos para
las jacenas de cubierta, que justifican
su seccion constante, ahora se aprecian
otras dos circunstancias que conviene
resefiar:

- Elmomento final positivo en el centro
de las citadas jacenas de cubierta es
de 1.726 mxT (suma de los 459 mxT
de la primera fase y los 1.267 mxT de

5. Esquema del pértico modelizado
6. Diagrama de momentos flectores

7. Esquema de la deformada
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la segunda), muy préximo a los 2.000
mxT citados en la referencia de Matta y
Carneiro & Valle. La diferencia del 14%
puede obedecer simplemente a peque-
flas divergencias en la estimacion del
estado de cargas.

- La flecha total en la seccién central
de las mismas vigas es de 5,98 cm. (1,75
cm. de la primera fase més 4,23 cm. de
la segunda). Esta flecha, que en términos
generales ya resulta "bastante" satisfac-
toria (1/648 referida a una luz de 38,75
m.), lo es mas si se tiene en cuenta que,
del total mencionado de 5,98 cm., tan
solo unos 2,00 cm. corresponden a la fle-
cha elastica debida a la actuacién de las
sobrecargas (L/1.940). Aln contando con
los conceptos actualmente empleados
al efecto de limitar esta magnitud, y mas
particularmente al de "flecha activa" -la
gue es susceptible de causar dafios en la
construccion-, la situacion resultante sélo
puede calificarse de excelente.

En cambio, es mucho menos recon-
fortante la situacion que se detecta en el
caso del forjado de la primera planta; y
lo es por un doble motivo:

- En primer lugar, porque la flecha total
resultante para este forjado es aln algo
excesiva. Concretamente, el valor obte-
nido de 6,7 cm. representaria del orden
de 1/265 de la luz. Incluso teniendo en
cuenta que casi el 60% de dicha flecha
corresponde a las cargas permanen-
tes, asi como el efecto beneficioso del
importante esfuerzo axial al que queda
sometida la barra (del orden de 110 T.) y
que daria lugar a que ésta se comportase
como un "semipretensado” (con la me-
jora de su comportamiento diferido inhe-
rente a esta situacion), el equivalente al
concepto de flecha activa podria cifrarse
en este caso en el entorno de L/400, que
aun debe considerarse algo excesivo.

- Por otra parte, el diagrama de flecto-
res no muestra una excesiva correlacion
con la geometria de la barra, dado que
los valores resultantes para la seccion
central son sensiblemente superiores



a los de las secciones extremas, donde
practicamente se anulan.

A fin de dar una Ultima "vuelta de
tuerca”, se ha procedido a revisar esta
segunda fase del proceso de construc-
cién, introduciendo un esfuerzo de pre-
tensado en la riostra de cimentacion de
150 T. (aunque segun Matta y Carneiro
& Valle, en realidad se aplicaron 200 T.,
practicamente 50 T. de ellas se absorben
en la primera fase).

Los resultados obtenidos son los que
se recogen en los dos gréficos de la pa-
gina 74. El primero de ellos corresponde
a la nueva deformada, y el segundo a la
distribucién de momentos flectores.

De ellos cabe destacar que, mientras
las citadas leyes de momentos flectores
varian de forma casi imperceptible, la fle-
cha resultante para la jacena del primer
piso se reduce practicamente a las dos
terceras partes (44,67 mm. frente a 66,99
mm.). Evidentemente, esta deformacion
solo puede calificarse como de todo
punto admisible.

Llegados a este punto, se juzga ya
innecesario continuar profundizando en
el andlisis.

Sin duda, es cierto que aun queda
algun interrogante por desvelar (la citada
discordancia entre las leyes de flectores
y la geometria del forjado del primer
piso). Tampoco lo es menos que, para-
dojicamente, dicha discordancia no se
producia en la primera de las aproxima-
ciones efectuadas; en ella, el diagrama
de flectores y la geometria si mostraban
un paralelismo absoluto.

Si lo que se trataba de juzgar era el
rigor del planteo estructural en el pro-
yecto del MAM, parece que éste queda
suficientemente fundamentado.

La discrepancia observada puede
deberse perfectamente a las limitaciones
de la época (cabe recordar que, 50 afios
atrés, el calculo se realizaba de forma
practicamente manual), a divergencias
entre la modelizacion del entramado

11

realizada por el equipo de Reidy y la efec- 4,

8. Esquema de control del proceso de
descimbrado de uno de los pérticos
principales.

9y 10.
Imagenes del inicio de la construccién
de los porticos principales (enero 1959)

11. Detalle de la cobertura del blogue de
exposiciones:

Pavimento

Losa de hormigén armado
Sistema de aire acondicionado
Tubos fluorescentes

Reflector

Placas de vinilo

oukrwhpE

12. Seccion transversal por la Biblioteca del
Bloque de Exposiciones
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tuada para el desarrollo de este trabajo
(sin prejuzgar de antemano cual de ellas
podia resultar mas acertada), o simple-
mente al desconocimiento o a la malain-
terpretacion de algin dato concreto (cabe
insistir, una vez mas, en lo precario de la
informacién de que se ha dispuesto que,
salvo por el texto de Matta y Carneiro &
Valle reiteradamente aludido, solo aporta
una aproximacion puramente cualitativa
al disefio estructural).

En cualquier caso, y dejando al mar-
gen estas nimiedades, la conclusion
irrefutable que se extrae de todo este
periplo es la certeza sobre el rigor técnico
empleado en el proyecto de la estructura
del MAM, cuyos componentes no siguen
formalizaciones derivadas Unicamente
de determinados requerimientos fun-
cionales, espaciales, climaticos o am-
bientales en general, sino que dichos
requerimientos se integran con los que
son propios del disefio estructural, tales
como los de resistencia, estabilidad y
rigidez, para conformar un entramado
que trasciende el concepto de "formar
parte" de la construccion, para convertir-
se en esencia de la misma. No tan solo
le es dutil, sino que le confiere sentido y
determina su razén de ser.

Bajo esta perspectiva cabe entender
que Reidy hiciera uso con cierto desen-
fado de algunos recursos que en aquella
época eran relativamente poco concebi-
bles para una obra de edificacion, tales
como los hormigones de elevadisima
resistencia o el postesado.

En esta obra, y a diferencia de algunos
execrables ejemplos del movimiento que
hoy conocemos como "High-Tech", lo
que plantea Reidy es el uso de la tecno-
logia al servicio del ser humano -en este
caso, de una de sus actividades mas
vernaculas, como es la edilicia- como
alternativa al alarde tecnoldgico en si
mismo. La serenidad que transmite el
edificio desde su optica mas amplia es
el fruto de una aproximacion a la técnica
como instrumento.



~t5.00 1500 13. Deformaciones correspondientes a la
primera fase de descimbrado

14. Vista de la armadura de los porticos del
bloque de exposiciones.

15. Acciones y deformaciones
correspondientes a la situacion final
(aditivas a la primera fase)
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16. Momentos flectores correspondientes
a la situacion final (aditivos a la primera
fase)

17. Momentos flectores correspondientes al
primer descimbrado (primera fase de la
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Notas:

1. Eline Maria Moura Pereira Caixeta, Affonso
Eduardo Reidy. O poeta constructor. Tesis
doctoral, ETSAB, Barcelona, 1999.

2. Se trata de la referencia n°® 104 de la
mencionada tesis, que recoge ciertas des-
cripciones técnicas de la estructura del Bloque
de Exposiciones atribuidas a Matta (1959) y
Carneiro & Valle (1959), y que se reproduce
integramente a continuacion. "O bloco de
exposicoes era constituido por 14 pérticos
de concreto armado. Cada um deles era
duplo e biarticulado, formado por um quadro
principal e outro secundario. O quadro princi-
pal é constituido de duas pernas inclinadas



para fora e uma viga horizontal de 41 m. de
comprimento, na qual se penduram as lajes
da cobertura e do 2° pavimento. O quadro
secundario, com duas pernas para dentro,
sustenta a laje do primeiro pavimento. Os
dois cuadros tem apoio comum por meio de
articulacoes formadas por placas de chumbo,
sobre blocos de concreto armado sustentados
por estacas Franki de 23 m. de comprimento.
Os blocos de apoio de cada quadro duplo sao
ligados por um tirante de concreto protendido,
que absorve o empuxo horizontal de 200 T.,
proveniente do quadro secundario. O conta-
ventamento entre os quadros é constituido
na base por uma viga longitudinal robusta
de 0,60 x 1,20 e, no topo, por marquises de
laje dupla, nervurada, com comprimento de

8,00 m. e, ainda na parte central, pelas lajes
inclinadas dos lanternins. O quadro principal
apresenta as seguintes dimencoes: 16,93 m.
de altura, acima da face superior dos tirantes;
secao de apoio igual a 1,20 x 0,40; altura da
vigaigual a 2,75 m.; espessura na face inferior
da viga igual a 0,57 e na face inferior igual a
0,60 m. A vao tedrico da viga superior é de
38,75 m. e a distancia entre as articulagoes
na base dos montantes de 26,90 m. O valor
do momento maximo positivo na viga mestra
dos quadros era da ordem de 2.000 mxT e a
tensao de compressao do concreto de 400 kg/
cm?. A dosagem do concreto —realizada para
uma tensao média de 400 kg/cm?- foi, por
primeira vez, elaborada pelo Instituto Nacional
de Tecnologia".

18. Acciones y deformaciones
correspondientes a la hipotesis de
postesado de la riostra

19. Momentos flectores correspondientes a
la hipétesis de postesado de la riostra

20y 21
Vista interior del primer piso del
Bloque de Exposiciones durante su
construccién

22. Vista exterior durante la construccién






