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CAVALETES DE CRISTAL
HISTORICO

Croquis do cavalete de cristal

“Como responsavel pelo projeto do Museu
e pelo projeto do cavalete de cristal (porque
€ um cavalete e um quadro nasce no ar,
num cavalete) com painel didatico, para a
exposicdo dos quadros, quero esclarecer
que no projeto do Museu foi minha intengéo
destruir a aura que sempre circunda um
museu, apresentar a obra de arte como
trabalho, como profecia de um trabalho ao

alcance de todos.”
(Lina Bo Bardi)

Protétipo feito na Galeria 7 de Abril Lina durante as obras do MASP
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CAVALETES DE CRISTAL
HISTORICO

Montagem realizada na Pinacoteca na década de 60
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CAVALETES DE CRISTAL

LEVANTAMENTO

As bases levantadas apresentam pequenas diferencas
dimensionais entre si.Isso porque, fora o precario estado
de conservacdo da maioria das pegas encontradas,
foram utilizados mais de um tipo de concreto [com
armacdo ou sem], madeira [mais ou menos mole] e
ferragens na sua produgcédo. Buscamos de registrar
aqui a gama mais relevante de variagoes.

Além disso, a falta de precisdo do sistema faz com
que existam diversos tipos de calgos, de diferentes
materiais e dimensodes. As borrachas que protegem os
vidros tém cortes imprecisos e muitas vezes fora de
esquadro. O parafuso que conecta a cunha de madeira
a base de concreto muitas vezes entorta devido a uma
falha de alinhamento entre os furos existentes nessas
duas pegas.

MASP
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PARAFUSO COM
CABEGCA QUADRADA

395

FERRAGENS TIPO 01

VISTAS SUPERIOR E LATERAL
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM

MADEIRA DURA
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FERRAGENS TIPO 02
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CAIXETA

=t PARAFUSO ESPECIAL,
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CUNHA 01 [ANTIGA]

VISTA LATERAL
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM

RO1

CUNHA 02 [NOVA]

VISTA LATERAL
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM

09.09.2015

CUBO CONCRETO

PLANTA BAIXA
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM
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CAVALETES DE CRISTAL

LEVANTAMENTO

Estado de conservacdo dos cavaletes existentes Diferencas entre bases Diferencas entre bases
Cunhas, calgos e borrachas de diversos tipos

Diferencas entre pecas Diferengas entre pecas
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CAVALETES DE CRISTAL
PECAS

TPO TIPO TIPO  TIPO
A B c D
0.75 / 1.00 / 1.50 / 2.10

0

VIDRO TEMPERADO INCOLOR
COM BORDAS LAPIDADAS E
POLIDAS EM MEIA CANA
#10MM COM FURAGAO
GABARITADA ¢=20MM

FURAGAO DE ACORDO COM
A TIPOLOGIA DO VIDRO

BASE EM CONCRETO
ARMADO COM RECORTE
PARA FIXAGAO DE FOLHA

2‘.23

17

2.40‘

DE VIDRO POR PRESSAO
DE CUNHA EM MADEIRA

.40
.23

2.64

40

parafuso M6 com fenda tipo allen

comunicacéo visual a definir

bucha em aco inox com capa em nylon

vidro temperado incolor #10mm com bordas
lapidadas e polidas em meia cana [01]

furacédo gabaritada para fixagédo obras

porca especial para fixagdo da

obra ao vidro

travessa em duplo “c” com furos
oblongos para suporte obras

contra moldura

policarbonato para
protecdo da obra

chassi + obra

2.63

moldura

neoprene protegao vidro

CAVALETE

VISTA FRONTAL COM VIDRO
ESCALA 1:20

TPO  TIPO TIPO  TIPO
A B c D
0.70 / 1.00 / 1.50 / 2.10

X .40 X

& &
¥ &

CUNHA EM MADEIRA

VIDRO TEMPERADO °

19

BASE EM CONCRETO

PLANTA
ESCALA 1:20

.20 i

CAVALETE

VISTA LATERAL
ESCALA 1:20

MASP CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

parafuso para fixagdo
conjunto [06]

arruela especial e porca

para fixagdo conjunto [04]

cunha em cumaru [07]

neoprene protecao vidro

base em concreto armado com
espera para parafuso [02]

absorcédo de vibragdo em

discos de neoprene

RO1 09.09.2015
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CAVALETES DE CRISTAL
TIPOS

O desenho abaixo representa a sobreposigéo das obras
pré-selecionadas para serem expostas nos cavaletes,
mantendo seu eixo a 1.50m de altura.

As obras foram divididas de acordo com a relacédo
entre a sua dimenséo e a do vidro. O desenho ao lado
serviu de base para definirmos a posi¢céo das furagées
das folhas de vidro.

75 | 150 | | 210 |
\ \ \ ? \ \ \ ? ? \ \ \ ?
30 1 80 1 1 120 1
| T | T T | T
A22.5A15A15*22.5A N 35 N 40 N 40 N 35 N N 45 . 60 . 60 . 45 N
T T ! ! I I I ! ! I I I !
[ [ [ [ [ [ [ [ [
[ ; ; ; | | |
| | | 1 t f | | |
[ | | | | | |
: : : ‘ ‘ ‘ FURO #20MM
[ I w w \ \ \
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f f f f f f
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1 ‘ 1 [ . IR \ \ \
L Ly = 160 | | |
L e T T 180 I B S O A | | S o o 150
Q o =4 Q Q | | |
o N \ \ \ o | N o N o | N \ \ \
8 I I T g g g I | |
—— | | | VIDRO #10/12MM
T ‘ ‘ ‘ COM BORDA
[ ‘ ‘ ‘ LAPIDADA E POLIDA
[ | | | EM MEIA CANA
[ | | |
[ : ; : ‘ ‘ ‘
[ i i i ] ] ]
[ | | | | | |
[ : : : | | |
e — e 47 e ———— — 47
I I s e BT R | B e B 42 e B T T~ 42
I | | | | | | |
+ I - | © \ | \ - | \ | BASE EM
Lo BN ! N ! ! ! S ! | ! CONCRETO
L | | | | | | |
[ | | | | | | |
[ | | | | | | |
[ | | | | | | |
TIPO A | 240x75 TIPO B | 240x100 TIPO C | 240x150 TIPO D | 240x210
VISTA VISTA VISTA VISTA
ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25 ESCALA 1:25

MASP CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO RO1 09.09.2015 12/28



CAVALETES DE CRISTAL

1.VIDROS

Teremos 04 tipos de vidros, a fim de garantir maior

flexibilidade para exposicao de obras.

TIPO A | 240x75cm | 20 unidades
TIPO B | 240x100cm | 90 unidades
TIPO C | 240x150cm | 60 unidades
TIPOD | 240x210cm | 25 unidades

Todas as pecgas deverdo ser produzidas em vidro
temperado incolor, espessura 10mm, com bordas
lapidadas e polidas em meia cana, com furagdo

gabaritada [d=20mm].
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TIPO B | 240x100
VISTA
ESCALA 1:25
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ESCALA 1:25
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CAVALETES DE CRISTAL
2. BASE CONCRETO

Base com insert em ago inox para fixagdo da cunha em
madeira por meio de parafuso com cabega sextavada e
porca quadrada.

MASP

400.0

190.0

135.0

75.0

175.0

400.0

175.0

50.0

—

—

01 | VIDRO

TEMPERADO INCOLOR COM
BORDAS LAPIDADAS E POLIDAS
EM MEIA CANA #10MM, COM
FURAGAO GABARITADA

04 | ARRUELA
COM FURO OBLONGO +
PARAFUSO EM ACO INOX

07 | CUNHA

EM CUMARU, PECA
RESPONSAVEL PELA FIXAGAO
DO VIDRO [POR PRESSAQ]

02 | BASE
EM CONCRETO ARMADO

PROTEGAO EM NEOPRENE #5MM

03 | INSERT EM AGO INOX
PARA PASSAGEM PARAFUSO

06 | PARAFUSO

BARRA ROSCADA #}” EM AGO
INOX, COM CABEGA
HEXAGONAL

NEOPRENE PARA ABSORGAO
MOVIMENTO PARAFUSO
45X45MM #5MM

05 | PORCA QUADRADA
EM AGO INOX

DISCO EM NEOPRENE PARA
NIVELAMENTO E ABSORGAO DE
VIBRAGOES [#100MM #20MM]

2314 50.0

o

o

118.6

400.0

2 | BASE

CORTE TRANSVERSAL AMPLIADO
ESCALA 1:2.5 — MEDIDAS EM MM

CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

RO1 09.09.2015
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CAVALETES DE CRISTAL
2. BASE CONCRETO

400

190 135

75

&

&

400

75

250

-+ —9

+ —

—
&
—
R
BOLHACHA EM
(/ CONCRETgLigSAAEg o T — + — + — — — — — & 3 NEOPRENE #100MM,
° . #20MM
Q
0 \ I
FURAGAO COM TUBO ]
RIGIDO ENGASTADO \ \ \ 3
As bases dos cavaletes serdo construidas em concreto [INSERT] \ ; — METALTU[EI?SSE%%D%AEX
armado, com dimens&o total de 40x40cm, e recorte 8 +— ©/ --—-? 8 ——+ — —+ — — — — — 4 a4+ —r——1| 8 PASSAGEM  PARAFUSO
para encaixe de cunha em madeira e folha de vidro. ‘ ; ‘ —
Cada base pesara aproximadamente 140kg. 1 < BLOCO EM CONCRETO
Q \ ‘ \ ° ARMADO
- o RECORTE PARA - | ol
O trago do concreto para a base devera ter a seguinte g ENCAIXE CUNHA |
proporgéo: 1:2:3:0.4 [concreto : areia : brita : agual. b J - S
__ - i .
E importante, para o bom funcionamento do conjunto, B R |
. . —®
que o desenho ao lado tenha as medidas seguidas, e | 9
A . . —
mantenha os angulos vivos, para que o encaixe dos !
outros elementos do sistema possa acontecer sem 251 100 l 150 \ l 100 iZS
problemas. 257 | 144
2 | BASE *
PLANTA BAIXA VISTA INFERIOR
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM
400
190 135 75
T 400 T 85 T 50
4 Pal
9 / 4
RECORTE PARA < — - RECORTE PARA
ENCAIXE CUNHA ENCAIXE CUNHA
Pa
— BLOCO EM o A 4 2 BLOCO EM
CONCRETO ARMADO . 5 CONCRETO ARMADO
4
4 < A » &
<
————————————————— o o A A
P 4
= i a 9
2|
<
10 o v
N N
7 4 9 ESPERA PARA
A 4 4 < NEOPRENE
4 4
< 4
74 BOLHACHA EM
5 NEOPRENE
4 9 #100MM, #20MM
or— L — 4 A
10.¢ ITa W a— il — L 1
['e]
VISTA FRONTAL VISTA LATERAL CORTE B
ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM ESCALA 1:5 — MEDIDAS EM MM
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CAVALETES DE CRISTAL

2. BASE CONCRETO

2.1 ARMACAO

Os estribos serao produzidos em bitolas de 5,0 mm em
ago CA 60 nervurado, sendo que a geometria do cubo
sera dividida em trés quadros, que deverdo ser unidos
entre si através da utilizacdo de arame recozido. Os
estribos terdo afastamento de aproximadamente 12cm,
e cobrimento de 2cm.

2.2 FORMA

A forma devera ser construida utilizando quadros de
cantoneiras fixos entre si, fechados com tabuas de pinus
bruto de 15cm de largura [20cm na face superior]. A
forma devera ser reaproveitada, e “copos” para rebaixo
concreto deverdo receber camada de desformante
antes da concretagem.

QUADRO 01 g —d i
I | ~
| In
| | ~ o
| I
QUADRO 03 FEEEEEEEE::::EEEEEEE? —
I I ~
| i
CORTE A PLANTA
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10
145 36
—t 4
R 355 N
T hd o))
R
s ';.
134
QUADRO 01 QUADRO 02 QUADRO 03
ESCALA 1:10 ESCALA 1:10 ESCALA 1:10

MASP
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280

32

164

52 32

&

¢
¢

420

150

150

100

20

QUADRO EM CANTONEIRA
METALICA COM COPOS
PARA REBAIXO CONCRETO

QUADRO EM CANTONEIRA
METALICA 32X32MM #2MM
COM FECHAMENTO EM
TABUA DE PINUS BRUTA
L=15CM

INSERT METALICO
[ESPERA PARAFUSO]

BARRA ROSQUEADA

CHAPA METALICA OU
MADEIRA
[MANTER ANGULOS VIVOS]

32 20| 190

&

135

&

75 ZOi 32

&

504

.

FORMA

CORTE A
ESCALA 1:5

504

32 210

85

50

85 32

&

&

504

32

440

32

/

PLANTA
ESCALA 1:5

RO1 09.09.2015

QUADROS UNIDOS POR
CANTONEIRA METALICA
32X32MM #2MM

CHAPA METALICA
DOBRADA OU MADEIRA

FECHAMENTO TABUA
L=15CM

FECHAMENTO TABUA
L=20CM
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CAVALETES DE CRISTAL

PECAS METALICAS BASE

O parafuso ¢ responsavel por fixar a cunha a base de
concreto. O conjunto sera montado com a cabeca
[sextavada] do parafuso para cima. Uma porca
quadrada ficara no insert existente na base.

Esse conjunto serda montado com auxilio da arruela
com furo oblongo, detalhada ao lado.

MASP

TUBO DE AGO INOX
$=20MM PARA
PASSAGEM PARAFUSO

175

225

P GRAPAS

ESPACO GIRO
PORCA 01

50

\ PASSAGEM PORCA

50

G
G

3 | INSERT

CORTE A
ESCALA 1:2

TUBO DE AGO INOX
$=20MM

A
TUBO DE AGO
| INOX COM TAMPA
50X50MM #1.5

| 5P
b ‘

AN
3 | INSERT

VISTA 01
ESCALA 1:2

&

CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

CHAPA DE ACO
INOX #3MM

45
—+

&

4 | ARRUELA

VISTA LATERAL
ESCALA 1:1

45

13 20 13

45

6,86
7
ol @ ]
22.5 22.5
4 | ARRUELA
VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:2
PORCA PARA PARAFUSO 3"
SOLDADA A CHAPA DE
AGO INOX #3MM
; E‘G E A % A
225 | 225
45
5 | PORCA QUADRADA
CORTE A
ESCALA 1:2
|
|
2 \
oF o R N
: A
- \

16.2 |12.7] 16.2
LA
45

5 | PORCA QUADRADA

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:2

RO1 09.09.2015

CABECA PARAFUSO
EM CHAPA DE ACO
INOX #8MM

BARRA DE AGO
ROSCADA ¢§”

383
375

10] 10
&

20

6 | PARAFUSO

VISTA 01
ESCALA 1:2

CABEGA SEXTAVADA

BARRA DE ACO ¢}”

23
11.5,11.5

\
|
-
|
1010
P

AN
6 | PARAFUSO

VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:2
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CAVALETES DE CRISTAL

7. CUNHA

A cunha é responsavel pela fixagdo do vidro na base
de concreto. Ela ¢ fixada a base por meio de parafuso
especial, que aplicaa pressdo necessaria a estabilizagéo

46.4

67.1

do conjunto. A cunha devera ser construida em cumaru, §
madeira dura e resistente. Pode ser necessario ajustar D
minimamente as medidas das pegas no momento da
montagem do conjunto.
o
113.6 S
?
46.4 67.1
214 250 250 | 42.1
T 1
REBAIXO #50MM PARA
2 | —+ FIXAGAO PORCA E ARRUELA
‘_e— ‘
\ o
[=)
o
N
o |
n
€l 9 \
o
n
\ CUNHA EM MADEIRA MACICA
[CUMARU], ACABAMENTO NATURAL
| E_TRATAMENTO ANTI PRAGAS
| FURAGAO #23MM PARA
PASSAGEM PARAFUSO
)
34.9 11.5/11.5/8.5
S
46.4 20.0
66.4

7 | CUNHA

CORTE
ESCALA 1

MASP

A
2

CUNHA EM MADEIRA MACIGA
[CUMARU], ACABAMENTO NATURAL
E TRATAMENTO ANTI PRAGAS

REBAIXO #50MM PARA
FIXACAO PORCA E ARRUELA

FURAGAO 823MM PARA
PASSAGEM PARAFUSO

CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

21.4 1135] 230 |135]
A4 A4 ¥ A

42.1

| 1136

7 | CUNHA

VISTA SUPERIOR

ESCALA 1:2

RO1 09.09.2015

7 | CUNHA

PERSPECTIVA 01
ESCALA 1:5

7 | CUNHA

PERSPECTIVA 02
ESCALA 1:5
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CAVALETES DE CRISTAL
PEGAS METALICAS PARA FIXAGAO OBRA

A obra sera fixada ao vidro por meio de um sistema
composto por travessa em ago inox e um conjunto de
porcas e parafusos.

MASP

TIPO TIPO TIPO TIPO

\ A B C
\ X 30 / 40 / 80 / 1.20
& & & &
l ! ! [
&f‘
\
|
< | |
\
\
| \ \
Ln.ﬁ% ° _ _
= e a5 U
\ \ \
|
o \
(]
1oV T
EIXO OBRA 4
< N
|
\
o |
|
|
\
\
|
|
\
b
N VARIAVEL |
‘ A A
\

8 | TRAVESSA METALICA

VISTA [VERSO DA OBRA]
ESCALA 1:10 | MEDIDAS EM CM

CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

CONTRA MOLDURA
COM REBAIXO
PARA ENCAIXE
TRAVESSA

8 | TRAVESSA

EM AGO INOX
APARAFUSADA A
CONTRA MOLDURA.

COM POLICARBONATO
ALVEOLAR

RO1 09.09.2015

CORTE A
ESCALA 1:10

MOLDURA

CONTRA MOLDURA
COM REBAIXO
PARA ENCAIXE
TRAVESSA

8 | TRAVESSA
EM AGCO INOX
APARAFUSADA A
CONTRA MOLDURA

CHASSI REVESTIDO
COM POLICARBONATO
ALVEOLAR
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CAVALETES DE CRISTAL

PECAS METALICAS
\
g b—— i S
0 0
e \ o
09— froaa
o o
Ng LehS
o n ISR SRS I R o
8 © S| 8
09— e
n! o
Ng ek
0 \ 0
e S
| Y
. . _ 29.0 | 170 | 29.0 25
As travessas [08] serdo fixadas ao vidro com o auxilio T s ’
de outras pegas: uma bucha [10] em ago inox e uma
porca especial [09] garantirdo a fixagdo da travessa,
enquanto uma capa em nylon [11] garantird a protegéo 8STA PORCA ESPECIAL VISTA
do vidro [01]. ESCALA 1:1 ESCALA 1:1
|
|
ol & [ ]
G| 2 |
i
29.0 . 170 29.0
N N
75
PLANTA
ESCALA 1:1
BUCHA EM AGO o <I< iy
INOX PARA
PARAFUSO M6 | 10
& &
3[4 |2 ‘ 1
o 4 T
s Yo ‘ Gh = DIAMETRO
< n AGO INOX N INTERNO=17MM
o ol n :{% Q| o
g | e g5 R RSt
- ol NYLON #1MM,
S o DIAMETRO o™ i e 5
EXTERNO: 25MM + bl
R 0 17.0 4, DIAMETRO
DIAMETRO £+ 9 2
EXTERNO: 17MM o T EXTERNO=19MM
VISTA CORTE A VISTA CORTE A
ESCALA 1:1 ESCALA 1:1 ESCALA 1:1 ESCALA 1:1
| \
| |
- o
o | A [ ‘
N ‘ J - : )
!
4 17 4
$ L 5.% 19.0 g.o
25 25.0
PLANTA PLANTA
ESCALA 1:1 ESCALA 1:1

MASP

CAVALETES DE CRISTAL | PROJETO

CONTRA MOLDURA

08 | TRAVESSA
EM AGO INOX 1.5MM

10 | BUCHAS

PARAFUSO M6

N N IR A B i)

DET.01

CORTE
ESCALA 1:1

09 | PORCA ESPECIAL
EM AGO INOX

01 | VIDRO
TEMPERADO 10MM

08 | TRAVESSA

EM DUPLO C DE AGO
INOX APARAFUSADA A
CONTRA MOLDURA.

o [ {[LL
DET.01 | ESQUEM

CORTE
ESCALA 1:1

RO1 09.09.2015

09 | PORCA ESPECIAL
EM AGO INOX

01 | VIDRO
/ TEMPERADO INCOLOR

COM BORDAS LAPIDADAS
% E POLIDAS EM MEIA
CANA #10MM

iPARAFUSO M6 EM AGO

E INOX, CABECA
CILINDRICA COM
SEXTAVADO INTERNO

10 | BUCHA
EM AGCO INOX

11 | CAPA EM NYLON

MONTAGEM
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CAVALETES DE CRISTAL
8. TRAVESSA METALICA

As travessas consistirdo em tubo formado por dois perfis
C em aco inox, e terdo, no total, 6mm de espessura.
Com furagdo oblonga modulada, a travessa permitira
a fixacdo da obra ao vidro com o minimo afastamento,
além de garantir um pequeno ajuste da posicdo das

obras.

Existirao 04 tipos de travessa, cada uma correspondente
a um tipo de vidro. O que determina o tipo de travessa é

devera ser fixada a sua contra-moldura.
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TRAVESSA METALICA TIPO B
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08 | TRAVESSA
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DE AGO INOX
APARAFUSADA A

CONTRA MOLDURA
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CAVALETES DE CRISTAL

Z travessa metalica bucha em ago inox e capa em nylon furacéo travessa em ago inox
PROTOTIPOS

As fotos desta pagina foram tiradas durante o periodo
de testes dos prototipos, durante o més de agosto do
presente ano. A partir dos testes realizados, chegamos
a revisdo do projeto apresentado neste caderno.

conjunto montado madeira maci¢a sendo desempenada cunha em cumaru, ainda sem furagao furagao para passagem parafuso
armagcéo da base base ainda na forma base sendo desenformada
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