ALGUNAS ESTRUCTURAS DE LA EXPOSICION
INTERNACIONAL DE BRUSELAS

Por C. BENITO y F. DEL POZO,

‘Ingenieros de Caminos,.

Consideramos de interés gue aparesca en nuestras paginas algin comentario, como el presente,
sobre las estructuras de la Faposicidn de Bruselas, que ha sido pare muchos, y especialmente
para los téenicos, lo mds notable- de tan magnifico ceitamen.

" Cuando estas lineas lleguen al lector, ya se habra.

clausurado la “Expo”, Los diversos paises partici-

pantes habrdn retirado la tramoya propagandistica,

utilizada para mostrar al Mundo el nivel que han
alcanzado en el Arte, la Ciencia, la Industria o la
Agricultura, y es 1)051l)le que '11gunos de-los pabe-
llones de esta exhibicion hayan sido dumontwdos Q
demolidos.

Verdadero tema de  actualidad durante ‘varios
meses, a ella se han dedicado un gran ntimero de
articulos, que heinos visto en publicaciones de muy
diverso camcter Por ello, no ofreceria novechcl y.
carecerfa <le interés dedicar una sola linea mds a'la
deséripcion . del- magnifico emplazamiento utilizado, ;a
su-extension, urbanizacion, accesos y‘.mn a la distri-
hucién de los mbellone> en sectores, seguin sy cardc-
ter, La silueta de *fla vaca” (el plano) es ya, fmmlmr

para todos los que han visitado, o se mteres"m “desde

algtin punto de vista, por este magno certamien;
A continuacién, y como complemento de lo publi-
cado en los ntimeros de junio y julio de esta revista,
vamos a describir, de manera muy resumida, algunas
estructuras de entre las que mas llamaron nuestra
atencion en la visita que realizamos durante el pasado
mes de agosto, 'Esta seleccion se ha hecho tr'lt'mdu
de dest'lc'u‘ aquellas. “que creemos ofrecen un interés
especial por Ia or:gnnhd'ld de la solucién utilizada,
o por las wrancfes dinfensiones alcanzadas en uno o
mas elementos de'su estructura resistente. Por tanto,
hemos omitido toda alusién a construcciones o pabe-
llones dignos de alabanza en su concepcion y reali-
zacion, donde se han seguido: normas que, por ser
tradicionales, resultan conocidas. Nos ha sido grato
comprohar cémio, entre estas :iltimas soluciones, las
habia de"una, perfeccmn y belle7 “dificilmente supe-

rables." v
Lab descrlpcxones de las estructuras que se inclu-
yen a’ contmuacmn se han agrupado de manera ana-
loga a como se las habia clasificado por la Comisién
Orgamzadora y asi, figuran en primer lugar las
pertenecientes a la Seccxon Belga ; después, las reali-
zadas por Organismos internacionales, tales -como la

‘ONU, el Consejo de Lurop'l ete., y por ultnno la‘s o

de- ]os 3p'1bcl ones de paises C\tl"ll‘l]ﬁt‘Ob

EM_B'RE_' 1"9__58" )

Seccion Belga.

El Atomdum. — El simbolo de la TExposicion [n-
ternacional de Bruselas es el Atomium, Con él se la
querido mostrar a Tos visitantes el desarrollo alcan-
zado por las industrias belgas del acero-y del aluminio.

Su aspecto puede verse en la fotografia de la figu-
ra 1.5 En ella se '1preu'1n nueve asfems gigantes,
LOIOL'IddS en los vértices y centro de un cubo’que
tuviera vertical una de sus diagonales, listas esferas,
que en la- realidad tienen 18 m. de didmetro, van
unidas por unos tubos de acero de 3 m, de dmmetro
colocados scgun las aristas del cubo, y otros tubos
de acero algo mas gruesos (3,30 m,+de clidmetro), que
siguen la: (lll‘@LClOll de sus diagonales. Todo el con-
junto quiere representar la constitucion atdmica de
un cristal de hierro,

Para asegurar el equilibrio de esta estructura de
102 m, de '11tum de cada una de las tres: esferas
inferiores que equidistan del suelo salen dos patas
de acero, entre las que se han alojado unas escaleras
metalicas que pueden ser utilizadas por los visitantes
en su descenso (fig. 2.).

Las superficies exteriores de las esferas son de
aluminio, y siguiendo circulos méximos, se han ins-
talado numerosas luces eléctricas que par.padean en

la noche,

Ll visitante penetra en el Atomium por un pabe-
116n que rodea la esfera inferior, y en su recorrido
puede seguir diversos caminos: visitar la esfera supe-
rior, en la que se han situado, en pisos distintos, una
galeria-observatorio y un restaurante; para ello,
puede subir directamente desde el suelo por medio
de un rapido ascensor, que podra utilizar también en
el descenso, o subir por escaleras mecanicas, ubicadas.
en aristas y diagonales del cubo, que le permltlran
visitar las exposiciones I'(.l'lClOﬂ'ldzlb con la era ato-
mica que hay instaladas en las tres esferas inferiores.
La esfera central y las tres superiores son, exclusi-
yamente, de paso para los visitantes, que pueden
descender h'lsta el suelo por medio de escwlems me-
'111cas fijas. ,

" La superficie de aluminio de las esferas va su jeta
a una estructura de acero, que se une a-la de los tubos,
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constituyendo un conjunto que puede esquematizarse
‘de la siguiente manera: \

Hay-tres esferas que van unidas al tubo que hace
de diagonal-vertical, el cual se prolonga a través del
pabellén de acceso hasta llegar a la cimentacién, En
ellas, la estructura estd formada por unos arcos meri-
dianos, que sirven de apoyo a los pisos visitables por
el publico,

Cada una de las tres esferas inferiores esta sopor-
tada por una arista del cubo y por dos patas metdlicas
articuladas en sus extremos inferiores, Sobre estos
tripodes van unos porticos metalicos que sirven de
apoyo a unos arcos semicirculares que soportan el
forro de la mitad superior de cada esfera, y enlazan
con dos aristas y una diagonal.

Las tres esferas, situadas en un plano superior,
van unidas por una arista a la esfera mas alta; por
una diagonal, a la esfera central, y con otras dos
aristas, a dos esferas contiguas inferiores. Todos
estos tubos se unen rigidamente en el centro de la
esfera por medio de una pieza hueca de acero, que
tiene forma de cubo. En este nudo o enlace van su-
jetos seis arcos hiarticulados que sirven de estructura
primaria a la envoltura de aluminio. Se denomina
primaria esta estructura, porque en todas las esferas,
sobre los arcos nieridianos descritos, se ha montado
otra estructura de acero, formaca por perfiles que,
adoptando la. forma de circulos maximos, dividian

cada’ esfera en 48 tridngulos que, por tener unas

dimensiones aceptables, podian ser cubiertos directa-
mente con las chapas de aluminio,

IEl peso total de la estructura de acero del Ato-
mium es de 2 400 Tn,, que reposan sobre una cimen-
tacién circular de 12 m, de didmetro, construida en
hormigén armado, y que a su vez se apoya sohre 57
pilotes de 17,5 m. de longitud y con una capacidad
de carga de 55 Tn. cada uno, Las escaleras metdlicas,
y las patas que colaboran. en el equilibrio de cada
esfera inferior, pesan 1oo Tn, y van provistas de
cimentaciones independientes,

Ta idea de esta singular construccién es del inge-
niero A. Waterkeyn, y en clla han colaborada los
arquitectos A. y J. Polak y los ingenieros A, Beckers
y A. Joukoff y lau oficina técnica del ingeniero
V. Daniel.

Ingenierfa Civil Belga,— A derecha e izquierda
de la avenida de Bélgica se habian agrupado un con-
junto de pabellones, en cuyos interiores se ensefiaban
diversas actividades industriales y comerciales helgas.
De cntre estas construcciones destacaba, por sus di-
mensiones, la punta gris de una gigantesca flecha
inclinada. Al acercarse el visitante a esta original
estructura de hormigén, apreciaba, facilmente, su
utilidad. o '

Para mostrar la actividad que la ingenieria civil
belga ha desarrollado en ese pais, el Prof. Willems,
Director General de Puentes y Calzadas, ide6 la cons-
‘truccién de un inmenso mapa en relieve de su patria,
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en el que fuesen fécilmente visibles las principales

obras construidas y en proyecto, tales como puertos,
carreteras, canales, aeropuertos, etc, Dadas las gran-
des dimensiones que habia de tener este mapa, resul-
taria sumamente dificil ver con detalles su parte cen-
tral, situados los observadores en su contorno, Por
este motivo, se proyectd la construccion de una pasa-
rela, cuya planta en zigzag cubriese esa zona central,
Con el fin de que no hubiese soporte alguno que. sc
apoyase sobre el mapa, lo que quitaria vistosidad al
conjunto, se impuso la condicién de que la pasarela

SECCION Df (A MIKSULA
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Planta,
Figura 3.

estuviese colgada de una estructura superior ue, por
otra parte, deberia ser una huena representacion del
nivel téenico alcanzado por los belgas en esa especia-
lidad,

El prestigioso ingeniero Sr. Paduart, en colabo-
racién con el arquitecto J, Van Doosselacre, ha re-
suelto tan dificil problema colgando la pasarela de
una ménsula de hormigén armado de 8o m. de lon-
gitud.

I.a ménsula se apoyaba sobre uno de sus extremos
en el suelo, y no volcaba gracias a un contrapeso
habilmente dispuesto. El conjunto pasarela, ménsula,
contrapeso, es el que se muestra en alzado y planta
en la figura 3., y en la fotografia en la figura 4.
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A continuacién, y de manera muy resumlda, se des-
criben’ las prmcmales caracteristicas de estos elemen:

tos, asi ‘como de las péndolas metdlicas, que swvxeron

mm colgar la pasarela de la ménsula,
La pasar ela, con su forma de linea qu(_bmda en
planta, tenia una longitud que estaba proxinia a los

59 m, Su tablero era tna losa de hormigén armado

de 2,5 m, de anchura, que se¢ apoyaba sohre las baran-
dillas, Iistas eran metdlicas y funmoml)'m como vigas
trianguladas, Los apoyos dé estas vigas continuas de
Juces desiguales eran otras vigas mctdhcaﬁ transversa-

les, que Lol aban por medio de péndolas de la ménsula

\

'

producia ‘una coinpresién sobre Jos tubos ‘exteriores -
de unos 20 Kg./mm.?2 Al actuar la sobrecarga, la
traccidn en' lo§ tubios llegaba a valer 580 Kg./em.?,
mientras que en 1os hilos ‘de acero espeual se Il eg'lb'x
a los 6200 Kg./em.,

-I.a ménsula; ¢ue.como se lm mdlc'ulo 'mtes medm
80 m, de longitud, presentaba la forma indicada en
la figura 3., con un canto variable que correbponde

-aplo\nmdmnc_ntc, a la pieza de igual resistencia, Su

seccion transversal se asemejaba a’una A invertida,
como ])ue(k verse-en el detalle- de-la citada figura.

~'Eat'1 seccion. de 1eformch con vigas de rlgxde/ en

Figura 4%

'mtenm mente citada. Situada la msarc.d a 5 m, sobre
el nivel del suelo, se habia preyisto que sobre ella

])udlem actuar una sobrecarga de 500 Kg./m.%,

“estaban mmprendldas entre los’i
‘mayores cuanto mas pr U\nms estaban g, 1(1 punt'\ de

tituida por un. tubo de acero dulee de 2

Las 16 péndolas tenian ]ongntu _Ls’ cllfumtes que
"y los 23 m,, tanto

la ménsula, Cada una de estas pcndoh: edtaba, cons-
5. mm, de dia-

_mctro exterior y 3 mm, de. espesor ‘dé wrcd que era
pretensado sor 3 hilos. de acero es )ecml de 7 mm, de

) dlclmetro, alOJados en el mtcnol del tubo. Cuando no.
“actiaha sobremrga wlfrum sobre Ta 1)'15'1re1a 1'1 tenslon .
y con ella se‘..

en ‘estos h1los era’ dc 36 (0 Jmm.2,

[P
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los bordes lono*ltudlm es y costillas transversales, Ll
extremo 1nfor10r de la ménsula se uducm en .sus
dimensiones, hasta forxmr un trmngu 0 de unos 3 n.

“de base y 1,50 de-altura,

<Hs. facil suponer la dificultad .que se prcsentarm

si'sé quisiera empotrar, una ménsula de tal longltud en
‘el triangulo’ cuya dimension se acaba de mencionar.

Por cllo. y para asegurar la estahilidad del con]unto,

los autores del proyecto, idearon alojar como contra-
peso’ de la ‘ménsula una sala triangular dé unos 28-m,
‘de lado, cublert't cori una-capula laminar de hor migén
"'lrnmdo Ilsta sah quedaba constituida como sigue::

“un forndo, que era de hormlgon 'um'1c10 de 12 cm,

. ,REVI.S‘TAQ bE 0BRAS }PU}}LIC‘AS




de espesor y que se apoynba sobre seis vigas radiales,
Las vigas tenian sus extremos concurrentes empo-
trados en la gran ménsila y. sus otros extremos se
apoyaban por: mecho deé pendolones sohre un 'm'o que
ha sido sefialado ‘con la letra 4 en la figura 3., il
arco estaba constituido por el refuerzo de bhorde de
la ctpula-laminar, y sus reacciones en los extremos
eran trdnbmmdds nuevs munte a’lazona de empotra-
miento de la ménsula por. medio de dos tirantes de
hormwun pxetcnsddo, ‘mdwado» con la-letra 7

Ia cubierta, constituida por una-serie de vigas
trianiguladas de una aleacion de aluminio (cuya sec-
cion puede verse en la figura 6,*), aparece forrada,
tanto por encima como por debajo, con finas khd])dﬁ
también de aluminio, determinando un  conjunto
semejante a un ala de avion, Iistas vigas, separadas
unas de otras aproximadamente unos 11 m,, quedan
enlazadas entre si por medio de una triangulacion en
cruz de San Andrés, construida con -piezas muy
esheltas de Ta misma aleacion de aluminio,

‘Figur

Para aumentar las reacciones sobre estos tirantes
se articularon al tercio de su luz las vigas que sopor-
taban el forjado,

‘La cubierta de la salo-triangular se prolongd por
uno de sus extremos hasta el terreno, formando dos
patas, que rigidamente unidas en su cimentacion al
apoyo de la mensula constituian un tripode montado
sohre pilotes, que ddba al conjunto la necesarja csta-
bilidad transversal, :

Transportes, — lste pabellon se reduce realmente
a una inmensa cubierta de 67 X 194 m, de dimension
en planta, apoyada sobre soportes de acero, Ll con-
junto se aprecia en la figura 5.1

a3,

=-#

.03 soportes de acero tienen unos 1z m, de altura
v estdn articulados en sus dos extremos, La estabilidad
transversal queda confinda a unos tirantes inclinados,
compuestos por tres alambres de acero especial de
7 mi, de didmetro, que fueron postensados mediante
unos resortes que se indican en la hgura 6.,

Iis interesante destacar que, gracias o la disposi-
cidn adoptada y a los materiales utilizados, se ha
logrado cubrir una superficie de tan grandes dimen-
stones con solo 15 Kg. de material por metro cuadrado
de planta,

E1 proyecto fué realizado en la Oficina de Iistu-
dios de A, Lipsky y ha sido galardonado con el Pre-
mio Reynolds,

D

Tigura 6,
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Organismos internacionales.

Naciones Unidas, — La estructura de este pabe-
6n (fg. 7.9, situado en la Plaza de la Cooperacion
Universal, es una lamina en casquete esidrico, cortada
por seis planos inclinados y apoyada sobre el terreno
en seis puntos, Ll didmetro de la esfera a la que
pertencee el casquete es de 56,75 m. y la hase tienc
50 m, de didmetro, siendo su altura méxima de 15 m,

1 estudio clastico de la chpula ha permitido a los
proyectistas fAjar su espesor en & em, Los arcos de
rigidizacion de los hordes son de seccion rectangular,
variable de 0,40 X 0,50 en la clave a 1 X 0,50 en
arranques,

Alzado,

Planta,
Tig. 84— Pabellén de la O.LCE,
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Todo el conjunto se construyd en hormigon arma-
- do, sobre un encofrado de madera que se apoyaba en
una cimbra formada por tubos de acero, La cantidad
de acero empleada en la capula ha sido del orden de
10 Kg./m* Las seis cimentaciones de los puntos de

Oficina - Eiropea ~de Cooperacién Econdinica
(0. E.C. L), — Este pabellén es obra del arquitecto
K, Schwauzer y su cubierta es una estructura colgada,
sustentada en sus vértices extremos por dos tripodes
(figura 82), '

Figurs 0.

apoyo estin unidas por medio de tirantes, y cada uno
de estos puntos apoya sobre dos pilotes,

Ln total se han colocado 224 mj# de hormigon,
de los cuales 58 corresponden a los arcos de rigidi-
zacién de los hordes, 139 a la lamina propiamente
dicha y el resto a los macizos de cimentacion y hor-

migonado de los tirantes, ,
4200 49750 “Mo
S l]
/ 0000, | S
/ 3
e |
1 N N
| Rt oL -
||= 54,540

151 contorno del edificio esta limitado, en planta,
por dos arcos de circulo y su silueta recuerda Ta. de
un barco,

La estructura de la cubierta estd constituida por
dos arcos metdlicos triangulados, colocados sensible-
mente horizontales, que se unen en sus dos extremos,
encima precisamente de los dos tripodes que sus-

25 L 1478 L 1425 L. 141075 14.115

|l

fC) aT el VNN TN AL s Ml TR e OB DT L TIPS R [FU g YLy S

Tigura 10,
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tentan la cubierta, Sobre estos elementos se apoyan
clisticamente otros que dan rigidez al conjunto,

Ancladas sobre Jos arcos van dos familias de cables
‘que soportan la superficie de cobertura, In la planta
puede verse lu disposicion de Jos cables y de los
elementos citados.

Ta superficie interior mide 2 300 m.* y no tiene
apoyos intermedios, Los cerramientos laterales son
enteramente de vidrio,

La cimentacion se ha realizado mediante pilotes
y la estabilidad del conjunto estd conflada a estos
pilotes, que tienen 17 m, de profundidad y algunos
“de los cuales trabajan a traccion,

de acero, que simbolizan los seis paises integrados en
la C.E, C. A

IEn la hgmd 10 puede verse e,l a]/ado da 1110
de los porticos y la distribucion de éstos a IQ largo
del’ ed]ﬁuo. s fdcilmente visible la disimetria en_]a
forma de los porticos, debida, en parte, a los desni-
veles del terrena de cimentacion, y en parte, a motivos
estéticos, Como puede verse en'la figura, las patas
de los porticos van separadas para ¢ue puedan so-
portar los esfuerzos del viento y los esfuerzos asimé-
tricos, JEstos Ultimos no son iguales en los cuatro
porticos interiores que en los doa extremos; por este
motivo, los extremos son mds robustos y pesan 95

Tigura 11,

Iiste edificio es una réplica del hemiciclo del Con-
Csejo de Turopa en Strashurgo..

Comunidad Ewropea del Carbén vy el Acero, —
Con un proyecto de los arquitectos Delatte y M'lques—
tien, se ha cubierto una superficie de 3 300 m)*, con
una estructura original que puede apreciarse en la
figura 9.4, que prodm_c la nnpxeblon de’ un edificio
totalmente colgado de unos pérticos metalicos, Esta
conclusiéon no se ajusta ala realidad, pues la estruc-
tura dela parte interior- del edificio ‘esta construida

con hormigbn armado o con.fabricas <le ladrillo, que

se apoyan, directamente, sobre el terreno. Seégiin esto,-
la que verdaderamente queda colgada es la cublerm y

de ella, los tabiques de fachada. E$ como una-gigan-

tesca caja puestd boca abajo, colgada de seis porticos

764

toneladas .métricas cada uno, mientras que los inte-
riores alcanzan un peso de 75 Tm,

T.a cubierta estd formada por un emparrillado de
vigas metdlicas, Unas de 20 om, de Lanto (ue son
perpend]culare% a los pérticos y cuelgan de ellos,
Sobre éstas hay otras vigas doble T del pe\ﬁl nom, 12

‘cuyas uniones con las 'mtmores ‘van soldadas, Se hd

logrado asf una cubierta metdlica que pesa 40 Kg./m.*

" Del contorno de la cubierta cuelgan las p'ucdes
que forman el cierre exterior y que esti también cons-
tituido por un emparrillado metélico sobre el que se

~fijan paneles de vidrio o clmpas metdlicas onduladas

de 1 mm, de espesor,

. El empuje dc viento: sobre las paredes laterales
es transmitido a la estructura de la cubierta, que lo

“distrihuye éntre los pérticos.
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Paises extranjeros. .

Brasil; ~— Este. pabellon, preserita, quiza, la mas
expresiva de las cubiertas colgadas de la Expasicion,
ya que todos sus elementos resistentes estin a la vista
y la cubierta no tiene conexién con los cerramientos
de las fachadas (fig. 11). Son autores del proyecto
los arquitectos Sergio Bernidndes y Nicolai TilkofT,

y S

T

AT T R N T TR
i g
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Fig, 12, — Pubellon del Brasil, Planta,

I.a planta del edificio (fig, 12) presenta una forma
sensiblemente rectangular, de unos 6o m. de longitud
por 25 de ancho. La parte mas interesante del pabe-
116n, como ya se ha indicado, s la cubiertn colgada, que
tiene los cables sustentantes en el sentido de la mayor
dimensidn de la cubierta (fig. 13). Sus cuatro bordes
estan rigidizados mediante vigas trianguladas de tra-
zado curvo y construidas con tubos de ncero, soldados
en los nudos de triangulacion,

La estabilidad del conjunto estd confiada, funda-
mentalmente, a cuatro torres metdlicas, tamhién trian-

guladas, situacas en las cuatro esquinas del edificio,
y a cuatro tensores inclinados, en cada una de las dos

_fachadas menores, que van anclados en el terreno,

La cubierta propiamente dicha estd formada por
un pequefio. espesor de hormigdn sobre un encofrado
permanente de chapas de amianto-cemento.

Debido al poco peso-de la estructura, era de temer
que un viento fuerte pudiera levantar toda la cubierta;
para evitar este peligro, se han dispuesto unos tenso-
res verticales que la anclan al terreno,

L.a cubierta, en su parte central, presenta su con-
cavidad hacia arriba, razdn por la que se dispuso un
agujero central de unos 6 m, de didmetro, reforzado
circunferencialmente por un anillo metalico, Tste
agujero sirve para Ja evacuacion de aguns en caso
de Huvia fuerte y da directamente sohre un estangue
sitvado en un jardin tropical que existe en el interior
del pabellon, Iista abertura central se cierra mediante
un halon, que puede levantarse a voluntad y deja libre
el hueco para aumentar la iluminacion,

Espafia, — Sobre una planta de forma muy irre-
gular, con diferencia de nivel, entre un lado y otro,
de unos 6 m,, los arquitectos R, Vizquez Molezin y
J. A, Corrales han proyectado un pabellén compuesto
por unidades hexagonales acopladas unas a otras, se-
gan exigian las necesidades de la planta. La estructura
de cada una de estas unidades (fig, 14) estd formada
por un soporte de tubo, de uno de cuyos extremos sa-
len seis ménsulas radiales de manera andloga a las
varillas de una sombrilla, Sobre los perfiles radiales
se apoyaba la cubierta de aluminio, Las fachadas que-
dan cerradas, en unos casos con pafios de ladrillo
visto y en otros por medio de tabiques de cristal con
armadura de aluminio (Ag. 15), o

Il aspecto logrado es sumamente atrayente v re-
mitimos al lector interesado en este pabelldn a lu des-
cripcion que de ¢l se hace en el niimero 198 de la
Revista Nacional de Arquitectura, correspondien-
te o junio de 1958, lin este articulo incluyen, ade-
mas, honitas fotografias del mismo, asi como log co-
mentarios y alguna critica aparccidos en la prensa
espafiola.

SRR LR E I IASEF AT ST DTN

Fig. 13.— Pabellén del Brasil, Alzado,
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Figura 14,

Panel de madera con
estructura de ocero =

Rigidizodores de
acero
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Figura 17.

Estados Pontificios, — Por primera vez la Santa. -

Sede ha participado como listado soberano en una
exposicion internacional. Habitantes de cinchienta y .
dos paises han contribuido conjuntamente para hacer.
posible la presencia en la exposicién de todo el orbe

catélico, representado por- este Estado milenario,
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" Bl terreno que le asignaron (fig. 16) tiene sensi-
blemente -la forma de un tridngulo de hase pequefia
en relacién con su altura, y se encuentra muy préximo
ala “Entrada de las Naciones”. Los dos lados ma-

yores del tridngulo estdn limitados por la- Avenida de
las Naciones y por la Pasarela, :
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Todo el terreno ha smlo cercado. por un muro con
objeto de. deJ'lr enel interior un conjunto de edificios
que constituyen la Civitas Dei. Tiste conjunto estd
constituido por una sala de congresos, la iglesia, el

donde se enclavan en la parte superior de unos pilares
triangulares de madera clavada, dispuestos en arco d
cuculo en.el fondo de-la iglesia,

Tanto las. fachadas l'ltemlcs como la cubierta eran

O

edificio de exposiciones 'y el restayrante; entre es-
tas dos altimas construcciones hay instalado un mag-
nifico *carillon”,

De todos los edificios utadm el mis interesante,
desde el punto de vista estructural, es la iglesia (Agu-
ra 17), capaz para 2 500 fieles, Su forma en planta es
sensiblemente la de un trapecio simétrico,

En la base menor se eleva yn frontén de 58 m, de
altura, que hace las veces de fachada principal y de
campanario, y cuyo rematc €s una. gran cruz Tumi-
nosa.

La cubierta del edificio’ colg abzl de once cables
‘que iban desde el frontén citado a la fachada opuesta,

gura

. con el

18,

de madera, lintre todas las cubiertas colgadas de la
IExposicion cra ésta Ja que tenia mayor pendiente,

121 autor del proyecto ha sido el arquitecto I, Ro-
me, gue ha sabido sacar buen partido de un terreno
que no ofrecin muchas posibilidades,

Estados Unidos. — Para hacerse idea de su for-
ma, puede imaginarse un immenso cilindro de eje
vertical de 98 m, de didmetro y 20 de altura (fig. 18).
L. estructura de su cubierta se asemeja a una gigan-
tesca rueda de bicicleta, cuyo eje de giro fuese coaxial
del cilindro, La cubricidn se logra por medio
de finas chapas metdlicas, Cada chapa cuelga de dos

—116,000 :
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radios contigtos de la familia superior, rodeandd par
debajo al radio’ intermedio’ de Ja otra faniilia, El
“buje” de la rueda es una superficie cilindrica meta-
lica de 20 m, de didmetro y 8,5 de altura, que de
manera andloga al dmplewivm romano deja al descu-
bierto una zona central del pabellén. La posible en-
trada del agua de lluvia por este colosal agujero no
molesta a los visitantes, pues a nivel del suelo y cen-
trado con ¢l han construido un estanque de 40 ., de
didmetro, que utiliza como elemento principal de la-
decoracion del conjunto, Como puede apreciarse én
la Agura 19, In estructura principal es muy sencilla:

inferior; pero- esta solucion fué desechada dado el
considerable espesor necesario para resistir los empu-
jes de viento. La pared construida estd formada. por

- placas de plastico: de 3 mm, “de espesor, sujetas por

una gran malla triangular compuesta por finas tiras
de acero, que fueron postensadas para dar rigidez al
conjunto (véase la mitad derecha de la figura 19).

/

”

Trig, 20, — Pabellén de Francia,

Unos pérticos metilicos’ situados en planos radiales
sirven para’soportar um anillo metalico horizontal que
corresponde a la llanta en el simil de la rueda. Los
radios inferiores son cables de acero de 54 mm, de
didmetro y los otros radios son cables de 32 mm, En
‘una primera visién del conjunto, y puesto que la ima-
ginada rueda de bicicleta estd horizontal, parece que
con los cables inferiores'seria suficiente para soportar
el tambhor central, Sin embargo, esto no es asi por dos

causas principales: una, la conveniencia de evitar el-
caheceo del cilindro. central producido por empujes .
del viento; otra, la necesidad de impedir que la cubierta -

se elevase como consecuencia- de succiones también
producidas por-el viento, Hay que destacar que entre
el cilindro, los cables y las chapas de cubricion, el peso
de la cubierta es de 22 Kg./m'?, AR
También resulta interesante la- solucion -adoptada
para construir el cierre lateral, que es transparente.
“En principio parece que se pensd en una lamina de

plastico sujeta finicamente en sus bordes superior e
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Jista tensién se introdujo de una.manera muy inge-
niosa: En la malla- triangular, uno de los lados es
vertical y los otros dos se cruzan formando dngulos
dé 45 grados con la horizontal, Al construir la pared
se coldcaron los lados inclinados, como generatrices
rectas de un hiperholoide de: revolucion .cuya circun-
ferencia de garganta resultaba algo menor que las de
las hases. Al colocar en posicion vertical la tercera

~familia de la malla (que tomaba la forma céncava

hacia el exterior) y tirar de sus, extremos; entraban
automaticamente - en tension los tres lados de cada

. tridngulo, con lo que se conseguia una rigidez sufi-

ciente. para soportar los empujes de viento, a’pesar

~de su pequeiiisimo espesor. - ',

- Francia. — Este pabellon ‘cubre una’ superficie de ‘
1.200 m.2, pricticamente sin. apoyos. intermedios; Su
planta define sobre el terreno dos rombos simétricos

“unidos por uno de sus lados, y ‘que son la proyeccién
- de dos cuadrildteros alabeados, cuyos puntos hajos 0.
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y B (figura 20) cstan sitvados a 17 m. de
altura y cuyos puntosaltos .4 y € se en~
cuentran a 35 m. sobre el terrenn, ‘
La estructura comprende seis vigas
de borde, que cierran los lados O 4, 4 B
y 5C de Jos cuadrilateros alabeaclos;
una viga central, situada en el lado co-
man O C; dos vigas diagonales O B, y
la estructura triang 11|'ldd de tuho de ch(’,rO, '
de las fachadas, g
[£1 conjunto resistente de la-cubierm
esti formado por dos redes de cables de
acero, tensados y anclados. en las vigas
que limitan los dos cuadrilateros alabea-
dos. listos cables se hallan dispuestos
segtin dos familias de pardholas iguales;
una de las familias permanece en planos
paralelos a la diagonal mayor, con su
concavidad dirigida hacia el exterior del
edificio, y sirve para sustentar la cubierta,
ILa otra familia se conserva en planos
paralelos a Ja diagonal menor del cuadri-.
latero, con su concavidad dirigicda hacia el

interior del edificio, y proporciona rigidez a los ca-

bles anteriores. En su conjunto, definen dos parabo-
loides hiperholicos, Cada cable rigidizante estd forma-
do por seis alambres de acero de alto limite eldstico
y 7 mm, de diametro, y cada sustentante por ocho
alambres del mismo didmetro, Después de tensados
los cables rigidizantes y sustentantes, en todos sus
|Juntob de cruces se colocaron unos elementos de fija-
cion que impedian el deslizamiento de unos sobre
otros. ’ ‘

Las vigas de borde Q A, AB y B C son meti-
licas tuanguladas, sus cabezas interiores son rectas
y las exteriores de perfil parabélico, Tienen 70 me-

“tros de longitud 'y sobre cada una de cllas se anclan
39 cables, De cada punto de anclaje en las vigas de
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IMigura 22,

horde s.tlm clcn cablca, uno rigidizante y ofro sus-
tentante,

La viga axial O C también es teiangulida, de
seccion variable y con cabeza inferior recta,

- Las vigas de contorno estan semiarticuladas en su
union, de manera quc el elemento constituido por' dos
de ellas, bien la O 4 y A5 ola OC y CB, fun-
ciona como una estructura triarticulada, en la que
los esfuerzos horizontales son resistidos por las vigas
dingonales O A, que tienen una longitud de 94 m,,
con cordones rectos y seccion transversal triangular
variable,

La estructura tiene sohment; tres .apoyos: uno
principal O, que recibe la mayor parte de los esfuer-
705y quc esta constituido por un gran macizo de ci-

mentacion de hoxmwon armido y forma

piramidal, donde van anclados los cle-
mentos metalicos y donde convergen las
vigas O A4, O By O C,y dos sceundarios
que recogen los esfuerzos en los puntos

By que mcdmnte dos soportes en dngulo

transmiten los esfuerzos al terreno,

~En la figura 21 se puede ver una fo-
tografia del exterior del pabelldn,

- Las: estructuras. de tubo de las facha-
cas -estdn previstas principalmente para
absorber los esfuerzos de viento sobre los
paramentos exteriores y'las desigualdades

- de-esfuerzos en la cubierta debidos tam-

- bién a la accion del viento,

- IEn la fachada Norte del edificio v
- anclado ‘en el macizo central O, se eleva

a 65 m, de altura una aguja metalica,

- La cimentacion se realizd medidnte pi-
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Figura. 23,

lotes prefabricados, hincados, de 20 m. de longitud,

Este pabelldn, cuyo autor ha sido el arquitecto
G. Guillet, en colahoracion con los ingenieros Lafaille,
Vallée y Sarger, ha requerido 70000 m* de movi-
miento de tierras, 700 pilotes de 2o m, de longitud,
6500 m,3 de hormigdn armado, 3000 toncladas de
acero y del orden de un millon de horas de operario,

Gran Bretaia, el Pabellon de lo Corona. — lin-
tre los distintos edificios ¢ instalaciones que compod-
nen la exhibicion britdnica en la Exposicion, destaca
por su forma original el pabellén que los ingleses
denominan “La sala de la tradicién”,

Lista sala es rectangular en planta de 33 m. de

larga por 11.m, de ancha y su altura mixima es de

unos 20 m. Su forma’es la repeticion por triplicado

de una cubierfa compuesta por ocho tridngulos ado- .

sados unos a otros, constituyendo un cuerpo que pue-
de recordar algunos cristales mineraldgicos, auncue
mas se parece a una de las multiples figuras que pue-
den obtenerse haciendo dobleces con un.papel (figu-
ra 22), . \
En cada elemento de la cubierta, los ocho tridngu-

los estan unidos; dos a’dos, por su lado comin, Iis--

tos triangulos quedan compuestos por dos: tableros

de madera de 6 mm, de espesor, separados 15 cm, por
unos rastrales, taihibién de madera, L] material estd -
protegido en sus superficies exterior e interior..con

una pintura especial resistente al fuego,

Las armaduras de cada dos de los tridngulos con--

secutivos, de los que forman dngulo obtuso (Seccidn A
~de la fig. 23), fueron unidas para constituir un ele-
mento que se' montd en la HExposicidn con la ayuda
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Tig. 24, — Pabelléii de Philips. Planfa.
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«de una simple gréia sin- necesidad de cimbra, Cada
dos elementos contlguos ‘se unian en obra en la for-
ma indicada en la Seccién B, Resultaba 5si construida
Ja estructura, cuyos cuatro punteos inferiores queda-
ron articulados sobre la cimentacién, JS1 pabellén apa-
recia cerrado lateralmente por medio de ocho paneles
triangulares verticales, de construccion andloga a la
descrita,

\\\\\
-
\\\\ \\\\\\\\\ W\

\\\\\W&\\“
.

Tig, 25— Pabellén de Philips, Perspectivi,

' "

Como puede verse en la figura 23, se entraba al
pabellon por una puerta situada en uno de los lados
cortos, mientras que se salia por uno de los tridingulos
laterales mas alejados de la puerta de entrada,
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T..o:. tres- triangulos (.ontwuos que estan ilumina-
dos en la figura 00 iban provistos de cristales redon-
dos, en colore&. 0scuros, que pxopomlondban una ilu-
minacion diurna muy tenue en el interior,
 Los arquitectos autores del proyecto {neron Ho-
ward V, Lobh & Partners,

Puaises Bajos. XL Pabelldn de la Casa Philips, —
Iin su forma recuerda una gran tienda de campafia
levantada sobre una planta como la indicada en la
figura 24, Tiene alrededor de 400 m.? de superficie
en planta, sobre la que destacan tres vértices o picos
de 20, 18 y 13 m, de altura, respectivaniente,

Mucheo se ha discutido y seguird discutiéndose la
estructura de este pabellon; que sin lugar a dudas

presenta la forma-mds re evolucionaria (l(. cuantas he-

mos- visto en la Jixposicion, No es razonable juzgar
el acierto o desacierto de su eleccidn, sin conocer muy
a fondo todo el programa inicial de proyecto, dende
las condiciones actsticas y de alumbrado han debido
jugar un importantisimo papel para la eleccion de
la superficie envolvente, Fsta superficie quedaba for-
mada por doce zonas, pertenecientes a otros tantos
paraholoides hiperbolicos; unidos entre st mediante
generatrices rectas (Ag. 23). o

Las generatrices de unidn de dos paraboloides
cOanguos, se materializan en unos ¢lementos de sec-
cién circular de 40 em, de didmetro, por intermedio
de los cuales se transmiten al terreno los esfuerzos
de borde de las doce lzlminas. que tienen un espesor

“de 5 am, Iste espesor minimo parece que ha venido

obligado por exigencias actisticas,
,l. odas las Idmm'l.s que constituyen las paredes y
cubierta del edificio se han postensado mediante alam-
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hres de acero especial de 7 mm. de didmetro, siguien-

do el trazado de las dos familias de generatrices rec-
tas de cada uno de los paraboloides,

La ejecucion material de una estructura como la
que 10s oCupa, formada por una gran supelﬁuc de
muy pequefio espesor y con 'pdl‘(‘.d@b casi verticales
o muy inclinadas, hubiese presentado dificultades prac-
ticamente insuperables si se hubiese intentado realizar
por los sistemas tradicionales de construccion, No

gulo que forman dos g enemtrrcea rectllme'ls de chslm~
to sistema, '

Los elementos de borde lle\r'm una 'u'mddum 1e-

‘licoidal para resistir las torsiones a que estin some-

tidos y un postensaco longltuduml para dmmmur hs
ll"lCClOllLS. .

IEl autor del proyecto ha sido el ‘qumtecto Te
Corbusier, y con él han colaborado el matemdtico
I3, Lafaille y el ingeniero M, C, Duyster, ‘

Sedales luminosas

0.45
= (Zono encrislalada
e 7352
1 12
1.4 1

24

24

IFigura 27,

obstante, la prefabricacién y el posth sacdo han heeho
posible su reah/'luun

Los elementos cilindricos de horde se han c]om—
tado de hormigdn armado n situ. Después de des-
encofrados, se ha lemntado un dndammje general,
con objeto de sostener los elementos prefabricados
que constituyen las superficies de cierre, Lstos ele-
mentos eran phms de hormigén ligeramente’ arma-

do, can los cuatro bordes rectos, un cspebor de 5.cm,’

y de un area d])rO\m’ldd"t de 0,75 m.*. Su colocacion
se realizo dejando una junta’ (lu un centimetro de
espesor alrededor de cada una de cllas,

Después del” rc]leno delas juntas, se efectnd el

postensado que,’ en . plnmplo parece. que log antores

pensaron llevar pox la’ cara interior de los elementos’
prefabricados; sin émbargo, como no les’ fué" posible
comprobar <_\perxmenmlmente por falta de tlcmpo'
si este esfuerzo’ C\LCﬂlllLO ploduuw l\l‘l'lb “tensiones
secundarias adniisibles, procedieron. a colocar parte
del postensado por la cara cxtcnm dcymd los ahm-
Dres al descubierto. .-

Aparte de lgs'alambres de. po:tcnsado 'mchtclos en

los elementos cilindricas ‘de borde y que siguen las
generatrices rectilineas de la superficie, aparecen en

aloums zonas, otros alambrés con trazado curvo, en

(]lI’C(.LlDﬂ acnslb]emcntc 110111111 a 1'1 |Jl>u.tr1/ del an-
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“fachada,
“Luelnan unos’ 'ucos trl'mou qdos que sirven: para re-

Se han. realizado ensayos en modelo reducido’ de
In estructura en el Labosatorio de la Universidad de
Delft,

Rusia,— Sobre una planta de forma rectangular
de 150 X 70 m., los arquitectos Boretsky, Abramoy,
Darbov.y- Pohnsl\y han proyectado un edificio de
forma prismitica (fig, 26), con fachada de cristales,
sujetos éstos por-empartillados de aluminio soldado.

‘Ta cubierta de esta gran nave es translicida en su

~,| arte central y opaca en el 1csto Testd soportadn por

dos filas de pilares de acero,. que son paralelos a los
lados m'lyores del re(_hm;,ulo quedando los pilares se-
parados unos 12 m; de dichos lados. A 2o m, de. altura
se articulan en estos soportes . metdlmos dos vigas

: t1nnguladdb, cuyos ‘extremas hbres cuelgan del mis-

1o soporte por medio de cables en la forma indicada
cnla figura 27, Los. extremos libres de las vigas ‘ex-
teriores sitven de’ su;emon ‘a’ los empwmlhdos de
_mientras ‘que - de; log extrcmos jnteriores

sistir el peso de la parte” encus lhch de la Lublerm,
que mide 100 X 24 metros,”

T.a rigidez - lonrntud]ml v lI"\llSVClSdl estd con-
finda a la estructum metalica de los piisos inferiores y
a unos ar rlostrmnentos quc unen las: 1)Lntcs ﬂlt'x% cle
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“los. soportes, Amrentemenie, estos arnostr'nmentos
sirven para sujetar los aparatos. eléctricos utilizados
en la iluminacién exterior del pabellén,

Después-de clausurar la. Txpomucm, segtin se ha
anuncmdo este pabellon serd’ desmontado y traslada-
do a Mosm para ser nuevamente construido v servir
‘como Palacio de Exposiciones con caricter perma-
nente; quizd este sea el motivo por el que han de-
jado visible una gran parte de la estructura metalica,
lo que restaba bel]e/a al conjunto,

IEn una exhibicidn como la que nos ocupa, en ]'1
que es posible estudiar mas de cien soluciones distin-
tas al problema de proyectar y construir un pabellon
para una exposicion, parece facil destacar tendencias
que marcasen un estilo o una orientacién extrapola-
Dble a la vida corriente; O.sea, ¢ue resultaran aplica-
bles al proyecto de una: estructura cuncebida para
cubrir un gran espacio, ya fuera el necesario para
instalar una fabrica o un recinto deportivo, Desgra-
ciadamente ésto no es asi por varias causas,

Las soluciones a que se ha llegado son muy hete-
- rogéneas, pero también los datos lo eran, Jin unos
casos se ha pretendido lograr un gran espacio cubier-
to exento de tabiques interiores; mientras cue en
otros se ha supeditado la division interna a motivos
estéticos 0 a circunstancias econdmicas, Unos paises
“han querido ser fieles a una tradicion constructiva y
se han cefiido a un material para la cubicrta o los

pafios de fachada, mientras otros buscaban la espec-
tacularidad con orandes clerres de cristal o pldSthO,
magnificos en una exposicién, pero que serian in-
ddQCUcldOS en climas com temperaturas extremas,
Cualquiera de estas premisas ejerce su influencia en
la solucion encontrada, como también ha influidlo en
los pabellones extranjeros la conveniencia de llegar a
una solucion facilmente desmontable que permitiera
ser utilizada en otro Tugar o en la que pudiera recu-

. perarse gran parte del nmtcriul empleado,

Iin lineas generales, parece que se ha utilizado la
estructura metdlica con mayor profusién que las de
los restantes materiales, aunque esto puede ser una
consecuencip del cardcter provisional de estas cons-
trucciones, También se ha visto una marcada ten-
dencia a cubrir grandes recintos con estructuras col-
gadas (U. S, A, U. R, S, S, Francia, Vaticano,
Brasil, Cooperacion Ruropea, etc)) que participan de
la ventaja de ser desmontahles.

I.os afios venideros mostrarin quiénes han acer-
tado al marcar nuevos caminos o nuevas soluciones.

Los autores desean mostrar su gratitud al Servi-
cio Fotografico del Comisariado ("cnual del Gobier-
no Lclqa en la Exposicion, por su amabilidad al pro-
porcignarles una gran parte de las fotografias publi-
cacas en este ntuulo, asi como a don f\ntomc) San-
chez Vegas por su ayuda en la preparacion delos
dibujos, -
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