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"Ogni volta che scopriamo nuove tecniche spesso ci atteniamo
stupidamente alle vecchie forme. Un nuovo materiale, come 1l
cemento, crea da sé le sue forme.”

nos solemos apegar a las

“Cada vez que descubrimos nuevas técnicas,
crea sus propias

viejas formas. Un nuevo material, como el cemento,

formas”
Pier Luigi Nervi

“Una struttura e architettonicamente valida quando & corretta.”

"Una estructura es arquitectdénicamente valida cuando es correcta'.
Pier Luigi Nervi



RESUMEN

Lejos de querer ser un trabajo de caracter narrativo como lo son la
gran mayoria de trabajos que se han realizado hasta el dia de hoy
sobre Pier Luigi Nervi, éste pretende ser una continuacién de todos
ellos centradndose principalmente en desarrollar el aspecto
constructivo y estructural que tanto caracteriza la arquitectura de
dicho autor.

Ambos aspectos tratan de analizarse en profundidad a través del
estudio del “Palazzetto de los Deportes de Roma(1956-1957)”. Una de
las obras gue posiblemente mejor recoge cada una de las
investigaciones e innovaciones que él mismo realiza con dicha
estructura y técnica constructiva a lo largo de toda su carrera como
ingeniero civil.

ABSTRACT

Far from being a work of a narrative nature such as the big majority
of works that have been done about Pier Luigi Nervi to this day,
this is intended to be a continuation to all of them focusing mainly
on developing the constructive and structural aspect that
characterizes the architecture of said author.

Both aspects are analyzed in depth through the study of the
"Palazzetto of the Sports of Rome (1956-1957)". One of the projects
that possibly best 1includes each of the investigations and
innovations carried out by himself with said structure and
construction technique throughout his career as a civil engineer.
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INTRODUCCION

Objetivos y justificacion del tema

Mi estancia de Erasmus en Roma me ha dado la oportunidad de conocer nuevos
autores y proyectos de arquitectura realizados en la propia ciudad; de los
cuales no tenia conocimiento previo y sin embargo significaron en el momento
de su construccién un gran cambio en la manera de ver y concebir la
arquitectura. De todos ellos los que mas interés han despertado en mi han
sido los realizados por el ingeniero italiano Pier Luigi Nervi por el uso
que hace de la estructura como elemento generador del proyecto y de ahi mi
predileccién por dicho autor y tema sobre el que enfocar el trabajo.

Una vez elegido el tema planteado he decidido elegir un proyecto que él
mismo hubiese realizado en la propia ciudad y que por un lado pudiese
resumir todos los principios estructurales y constructivos que desarrolla el
autor a largo de su carrera y que por otro a mi me supusiera un aporte de
conocimiento. En este caso, de la cupula.

Ambas decisiones desencadenan finalmente en la eleccidén de wuna obra
comtnmente llamada “Palazzetto de los Deportes”. Una instalacién deportiva
que el mismisimo Nervi, en colaboracién con el arquitecto Annibale
Vittellozzi, se encarga de proyectar, calcular y construir en dicha ciudad
con motivo de los Juegos olimpicos de los afios 60.

El principal objetivo de estudiar en profundidad dicha obra es demostrar
cémo la buena argquitectura no es aquella que responde unicamente al mero
capricho estético tanto del arquitecto como del cliente que la solicita y
que tan en auge estuvo hasta el siglo XX, sino aquella que partiendo del
“menos es mas” es capaz de adaptarse a las necesidades politicas vy
econdémicas de una época concreta afirmando que la verdadera belleza no esta
en las envolturas ni en los adornos exteriores de un edificio sino en la
propia estructura portante, sistema articulador de todo proyecto.

Este ultimo concepto es el hilo conductor del estudio a realizar, sobre el
cual se reflexiona acerca de dénde parten y en que se basan cada una de sus
investigaciones y de qué medios hace uso para llegar a dicha arquitectura
desnuda pero de gran belleza.

Para ello se realiza un estudio profundo del funcionamiento de cada uno de
los sistemas estructurales que conforman dicha obra en cuestién para un
posterior entendimiento de los avances que supusieron la aplicacidén de
dichos sistemas, tanto en el momento de construccién de dicha obra como en
la actualidad. Avances que no solamente han influenciado 1la manera de
construir en Italia, sino en todo el mundo.



Beatriz Martinez Becana

Metodologia y fuentes

El trabajo consiste en analizar los avances tanto estructurales como
constructivos que ha supuesto la figura de P.L.Nervi an la actualidad
haciendo un recorrido por sus investigaciones tedrico-experimentales y obra
construida. En base a ésta y con objeto de conocer sus claves y esencia, se
pretende analizar cuales son sus origenes e inspiraciones y gque motivos son
los que le llevan a desarrollar las técnicas constructivas que aplica en el
caso de estudio, el Palazzetto de los Deportes en Roma.

La investigacién histdérica y bibliogrédfica nos permite encuadrar y descubrir
su contribucidén conceptual en la historia, tanto la visidén que tiene de la
verdadera arquitectura como sus métodos de trabajo para alcanzarla. Para
ello, se comienza realizando una breve descripcidén de su biografia en la que
se encuadra la evolucidén de toda su obra asi como cuales son sus estrategias
proyectuales que le permiten diferenciarse de cualquier arquitecto de su
época como por ejemplo la estrecha relacién que establece entre técnica y
estética, o més bien entre sinceridad constructiva y belleza.

Dicho axioma que sirve de base en su poesia y practica constructiva, unido a
su fuerte caracter experimental, le permite desarrollar nuevos métodos
constructivos que supondrdn un gran avance para la época en la dque se
encuentra siendo éstos mucho méds econdmicos, practicos y capaces de reducir
los tiempos de ejecucidédn en obra de lo que venian siendo los sistemas
convencionales. Sobre todo ello reflexiona en multiples ocasiones en
conferencias y 1libros escritos por él mismo como “Scienza o arte del
costruire? Caratteristiche e possibilita del cemento armato” (Roma,1945).

En lo referente a las fuentes, el libro mencionado anteriormente Jjunto a
muchos otros han sido obtenidos del amplio archivo de “La Sapienza” 1los
cuales me han permitido la recopilacidén de la mayor parte de informacién asi
como de las citas que el propio autor hace sobre su obra.

De forma paralela, mi estancia Erasmus en Roma me ha dado también la
oportunidad de contar con la ayuda de la arquitecta Simona Salvo de 1la
universidad de La Sapienza, gran conocedora de dicho autor, asi como de
poder acceder al archivo de Nervi situado en el museo MAXXI de la propia
ciudad donde he podido terminar de recopilar la informacién que me faltaba
asi como conseguir documentacién grafica de gran valor. Gran parte de dicha
documentacidén gradfica corresponde al proceso de construccidén de la obra, que
tanto en 1libros como en la web no ha sido posible encontrar y gque tan
importante ha sido para terminar de entender aspectos que quedaban
incompletos con la informacidén més tedrica. A todo ello se le suman las
diversas visitas realizadas a la obra donde realmente he podido percibir en
primera persona qué sensaciones transmite dicho edificio en el entorno que
se encuentra y algunos matices de su construccidén que solo son perceptibles
una vez estas delante suyo. Siempre desde el exterior ya que no fue posible
el acceso al interior durante toda mi estancia por el escaso uso que se le
da a dicha instalacién deportiva hoy en dia.

Una vez recopilada toda 1la informacidén se dispone a estudiar cdémo
estructurarla de la mejor manera para que se entienda el motivo del trabajo,
otorgando la mayor importancia a los avances constructivos y estructurales
que ha supuesto dicha obra conmemorando a Pier Luigi Nervi como uno de los
méximos exponentes de la arquitectura racionalista del siglo XX.
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Estructura del trabajo

El trabajo, el cual se aborda desde el é&mbito del proyecto, trata de
reflexionar sobre la importancia del caracter estructural gque tiene que
tener toda buena y correcta obra de arquitectura segun el propio autor.

En primer 1lugar se 1inicia con una breve introduccién que contiene los
objetivos y Jjustificacidén del tema del trabajo, asi como la metodologia
seguida, las fuentes bibliograficas y la organizacidén del mismo.

Una vez decidido el motivo principal de este trabajo, el andlisis de la
estructura y construccidén en el Palazzetto de los Deportes de Roma, se ve
necesario dar comienzo con un primer bloque dedicado uUnicamente a la figura
de Pier Luigi Nervi, donde se narran los origenes, historia vy obras
realizadas desde su etapa de estudiante hasta la mds madura y adulta y donde
también tienen cabida cada una de las estrategias proyectuales vy
metodologias de trabajo que sigue a lo largo de su carrera y que le llevan a
las innovaciones que incluye en el caso de estudio del que se habla en el
siguiente bloque.

El segundo bloque estard enfocado propiamente al desarrollo del caso de
estudio, “el Palazzetto de los Deportes en Roma”, obra a la que llegard tras
afios de experimentacidén con trabajos anteriores de gran similitud y la cual
supone la culminacién del perfeccionamiento en las técnicas explicadas en el
apartado anterior. E1 andlisis de dicha obra se enfoca desde un punto de
vista proyectual sobretodo centrdndose en la parte mads constructiva vy
estructural del edificio. Cémo P.L.Nervi es capaz de disefiar una obra de
gran belleza haciendo uso de un Unico material de construccién y otorgando
toda la fuerza y peso a la estructura portante que lo conforma.

Finalmente, se concluye el trabajo con un tercer bloque correspondiente a
una serie de conclusiones personales acerca de la importancia que ha tenido
la figura de Nervi a la hora de abordar la concepcién de un proyecto usando
la estructura como elemento generador y su capacidad de depuracidédn continua
de los sistemas estructurales con el fin de adaptarlos a una época de
escasez aunando economia, belleza y funcidn.

11
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[FIGURA 1]
prof y

|.Biografia

P.L.Nervi nace en Sondrio el 21 de junio de 1891 cuando Italia todavia es
una joven nacidén que acaba de abrirse al progreso.:

Su infancia se ve marcada por diversos hechos tanto familiares como
politicos. Es todavia un nifio cuando tiene que comenzar a cambiar de ciudad
debido al trabajo de su padre y a vivir diversos regimenes politicos que se
suceden en tiempos relativamente rapidos, ademds de dos guerras mundiales,
dos crisis econdémicas, la gran depresidén del 1929 y la crisis petrolifera.

A los diecinueve afios se inscribe en la carrera de Ingenieria Civil en la
Universidad de Bolonia, una de las mas prestigiosas de toda Italia, dejando
a su familia en la ciudad donde habia pasado toda su juventud vy
aventurandose a ir solo por sus propios medios.

Es en dicha facultad donde P.L.Nervi logra fusionar todos sus conocimientos
de materiales con la sensibilidad artistica para posteriormente aplicarlos a
lo largo de su carrera profesional como ingeniero.

Alli aprende todo sobre el célculo tedrico y experimental en el uso del
cemento armado, material totalmente innovador en aquella época, y a su vez
las bases para lograr una sintesis perfecta entre el proyecto y su puesta en
obra mediante un conocimiento exhaustivo de las técnicas constructivas.

En 1913 se gradua con una excelente nota.z Inmediatamente después entra a
trabajar en el estudio de uno de sus profesores 1llamado Attilio Muggia,
considerado primer ingeniero en conseguir la patente del cemento armado en
Italia, y quien guiard sus primeros pasos en el mundo profesional.

Tiempo después entra en “la Societa anonima per Costruzioni Cementizie
(SACC)” de Bolonia pero con la entrada de la Primera Guerra mundial tiene
que dejar su actividad como ingeniero para entrar en las milicias militares
como subteniente.3 Es aqui donde despierta su pasién por la aviaciédn, la cual
influird en su carrera durante los afios treinta.

Una vez terminado el servicio militar vuelve a la SACC donde lo destinan a
Florencia y serd a principio de los afios 20 cuando pasa a formar parte de
“la Societa degli Ingegneri di Firenze” la cual le permite participar en
varios proyectos y obtener asi una mayor practica y experiencia.

Dicha formacidén de cardcter més practico, junto a los estudios que ya seguia
realizando sobre el cemento armado desde el momento que finaliza la carrera,
es lo que le impulsa a dar sus primeros pasos en solitario y por
consiguiente a recibir sus primeros encargos, como la construccidén de una
presa en Montecatini.s

Todo ello sucede en un momento en el que Italia sufre un estado de agitacién
tanto politico, econdémico y social provocado en parte por las consecuencias
que tuvo en dicho pais la guerra.

Esta gran crisis 1la aprovechard posteriormente Mussolini para formar
gobierno y hacerse con el poder absoluto del pais, pasando a ser un régimen
dictatorial.

14
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[FIGURA

[FIGURA

Durante estos afios su relacién con el profesor Muggias se empeora y por
consiguiente se produce su dimisidén en la SACC en abril del 1923. Ambas
situaciones vienen motivadas porque Nervi quiere impulsar su carrera en
solitario y no depender en sus decisiones de terceras personas.

No seria hasta el 1 de junio de ese mismo afio cuando funda junto a otro
socio la “Sociedad de ingenieros Nervi y Nebbiosi”, abriendo posteriormente
sucursales en grandes ciudades como Roma, Florencia o Napoles.

Afios mas tarde, el 27 de abril de 1924 ,contrae matrimonio con Irene Calosi,
mujer discreta y sencilla con la cual tuvo cuatro hijos, de los cuales tres
le echarian una mano en la realizacién de la mayor parte de sus proyectos en
los afios cincuenta.

Los afios posteriores de colaboracidén con Nebbiosi son de gran importancia en
la carrera de Nervi ya que junto a él realizdé sus primeros proyectos de
cines, teatros, garajes, edificios industriales, en definitiva, proyectos de
diversa indole que le permitieron explotar al méximo las capacidades
estructurales y estéticas del cemento armado.

Entre ellos destaca el teatro Augusteo de Néapoles en 1926, construccidn
clave en este periodo, en la que exprime su ambicidén de crear estructuras en
cemento armado de gran ligereza.

Todo esto estaba ocurriendo en un momento donde todavia los revestimientos
de los edificios seguian wuna tendencia clasicista que recurria a la
ornamentacién decorativa tradicional con el fin de ocultar 1la realidad
estructural de cada uno de ellos. Dicha solucién sin embargo desaparece con
la emergencia de Nervi y sus proyectos méas industrializados en los que es
ahora la propia estructura la que adquiere toda la fuerza y protagonismo.s
Esa conmocién por seguir llevando a cabo dicha idea es lo que le lleva en
1932 a crear una nueva empresa junto al su primo e ingeniero Giovanni
Bartoli, la cual administra y dirige hasta el 1978.

Durante estos afios Nervi y su socio se beneficiaron de todas los programas
de modernizaciédn de infraestructuras y servicios que el régimen fascista
estaba llevando a cabo para obtener la mayor propaganda posible, recibiendo
asi gran cantidad de encargos tanto publicos como privados. Estos iban
desde el monumento a la Bandera en Roma y un arco de proclamacién del nuevo
Imperio italiano’7 a proyectos para la Exposicién Universal del 1942,
pabellones o estadios.

Del 1932 al 1942, la actividad de Nervi se centra en el desarrollo de dos
temas principales que vya anticipaba en sus inicios de carrera: 1la
imaginacién y la realidad constructiva.

Ambos los comienza a aplicar en los primeros encargos dque recibe en esta
época, uno de los cuales seria la construccién de dos ejemplos de hangar
tras ganar un concurso propuesto por las Fuerzas aéreas italianas en 1935.
Ambas obras de estructura geodésica y que funcionaban como un conjunto,
fueron la solucidén més econdmica a la que llegd Nervi y a su vez la que
requeria menor cantidad de acero, siempre haciendo uso de un calculo previo
y la construccidén de modelos de gran dimensién con los que experimentaba
aplicando diferentes fuerzas y de esta manera reforzar sus calculos
estructurales previos.

Cuatro afios mas tarde en 1939 da un paso mas alld en el disefio de dichos
hangares esta vez haciendo wuso de wuna nueva técnica constructiva, la
prefabricacién estructural.s

A finales de 1943 con la caida del fascismo, se proclama la RepuUblica social
Italiana. Se tratdé de un periodo de transiciédn a un sistema econdmico
practicamente autdrquico en donde el estado de necesidad del pueblo era muy
alto.

Este derrumbe de la economia condujo a Nervi a reflexionar sobre la
utilizacién del material en funcidén de la escasez de medios que habia en ese
momento y la implementacidén de proyectos de investigacidn.
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[FIGURA 5]

XXI,

Desde el 1946, una vez terminada la guerra, hasta 1979, afio de su muerte,
entrariamos en la segunda fase de su carrera, cuyo impetu se basaria en la
construccién industrializada y mayor visién de futuro, Dbasédndose en 1la
economia y rapidez de ejecucidn en obra.

Son afios de gran éxito para él ya que por un lado decide abrir un estudio
junto a sus tres hijos dedicado exclusivamente a la proyectacidn, mientras
que la sociedad Nervi e Bartoli, de la que ya era participe anteriormente,
se ocupaba de la construccién.

Este hecho de compaginar su actividad profesional de ingeniero-arquitecto
con la de emprendedor fue recibida con gran admiracidén hasta tal punto que
grandes empresas del mundo de la construcciédn como la Deutscher Beton Verein
dijo que hasta ese momento nadie habia sido capaz de compaginar de manera
tan brillante la labor de constructor, el sentimiento de arquitecto y la
capacidad de emprender.o

Es capaz de realizar todo ello a la vez que ejerce también de docente vy
conferencianteio en donde trata de transmitir a sus oyentes el resultado de
cada una de sus investigaciones asi como la filosofia constructiva de cada
una de sus obrasii, la importancia de la funcidén, la técnica, la expresidn
formal ,la economia o el trabajo conjunto entre el ingeniero-arquitecto.
Reflexiones que todo proyecto arquitecté4nico deberia incluir para conseguir
el éxito segun Nervi.

En 1948 wvuelve a ganar otro concurso, esta vez para la construccidn del
pabelldén B del Palacio de Exposiciones de Turin. Fue un proyecto con muchos
impedimentos como el breve tiempo de entrega y la dimensién abismal que
tenian que cubrir en cubierta. Los vence gracias al uso particular que hace
del hormigbén armado esta vez materializado en grandes piezas prefabricadas
onduladas que permitian aumentar los tiempos de montaje de la cubierta,
salvar la luz de 100 metros y una mayor economia de la obra.

Entrados los afios cincuenta realiza ya proyectos que reflejan su madurez y
los avances constructivos que ha ido desarrollando hasta este momento:

-En Paris realiza la sede de la UNESCO(1952-58) en la que hace de una
institucidén de las Naciones Unidas un referente de arquitectura
contemporéanea.

-En Roma por su parte lleva a cabo una planificacidén urbana a gran escala a
cargo de la organizacién de los Juegos Olimpicos de 1960. Es aqui donde
Nervi Jjunto a su hijo, plasma todas sus ambiciones y recursos
arquitecténicos desarrollados a lo largo de su carrera profesional como el
uso del hormigdén armado y de los elementos prefabricados y solo asi poder
afrontar tanto la rapidez de construcciédn como los bajos presupuestos a los
que se enfrentaban con dichas construcciones.

Entre sus obras principales destaca el Palazzetto de deportes, el estadio
Flaminio, el Palacio de deportes del EUR y el viaducto de la avenida de
Francia.

Como resultado de su duro trabajo logra que todo el mundo se haga eco de la
importancia de la escuela de ingenieria italiana. Sus obras no solo se
publican en las revistas de arquitectura més importantes, sino también en
peridédicos y revistas populares de todo el mundo; las universidades més
prestigiosas compiten para invitarlo a dar clases y conferencias y recibe un
sinfin de titulos honorificos.

El estudio Nervi estéd llamado a diseflar y crear arquitectura en todo el
mundo, desde Europa a Estados Unidos, desde Sudamérica a Sudéfrica, desde
India a Oriente Medio: un éxito mundial que consagra a Pier Luigi Nervi como
uno de los protagonistas de la arquitectura y de la ingenieria del siglo XX.
Sin embargo a mitad de los afios setenta su salud se deteriora y tanto su
actividad profesional como literaria comienza a decaer pasando a tener
Unicamente un rol de supervisién y asesoramiento dentro del estudio.iz
También se retira del comité técnico del ISMES y de la asociacidédn de
ingenieros de la escuela de Bolonia de la que era miembro.:is

Finalmente muere el 9 de enero de 1979 en Roma y desafortunadamente la
estructura ambiciosa e interdisciplinar que habia creado durante su carrera
no sobrevivird en la posteridad dadas las pésimas condiciones econdmicas en
las que entrd su familia y estudio tiempo después.
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[FIGURA 7] I Torroja en colaboracién con Manuel Sanchez Arcas, 1934-1935, Algeciras,
Espafia.

[FIGURA 8]

Pier Luigi Nervi en colaboracidén con Annibale Vittellozzi, 1956-1957,

Roma, Ita

II.Contexto histdrico y origenes de su obra

Las secuelas que deja la posguerra no solo en Italia sino en Europa, Estados
Unidos y numerosos paises del resto del mundo hace que durante la primera
mitad del siglo XX se tenga que enfocar la arquitectura de una manera
totalmente nueva y distinta a lo que se venia haciendo hasta el momento,
adaptédndola a las nuevas condiciones y necesidades humanas.

Como consecuencia a dicha situacién surge el racionalismo. Una corriente
preocupada por la mejora de la sociedad y la vida de la gente a través de un
lenguaje innovador que supuso una ruptura con la tradicién en busca de una
nueva forma de construir y de interpretar la relacidén del ser humano con su
entorno. Para ello se vale no solo de los aportes tedricos, las nuevas
formas de concebir los espacios y de utilizar el disefio como herramienta
para aunar funcionalidad y estética, sino también en la wutilizacidén de
nuevas técnicas y materiales.

Se trata entonces de un nuevo enfoque fundamentado en la razédn y la
funcionalidad, basado en formas geométricas simples y materiales de orden
industrial como el acero o el hormigdén, al tiempo que se renuncia a la
ornamentacién excesiva haciendo de la estructura y el esqueleto del edificio
una arquitectura bella y correcta.

Toda esta nueva situacién de cambio que estaba viviendo la arquitectura en
esta época, unida al estado de necesidad y de derrumbe econdémico que vive
Italia debido a la proclamacidén de la Republica y las consecuencias que deja
en dicho pais la Segunda Guerra mundial, permite a Pier Luigi Nervi
reflexionar sobre todos estos nuevos conceptos pero sobretodo acerca de la
utilizacién del material en funcidén de la escasez de medios y en el disefio
de nuevos sistemas constructivos.

Serd desde el 1946, una vez terminada la guerra, hasta 1979, afio de su
muerte, el periodo de tiempo en el cual materializaria cada una de las
investigaciones que habia realizado hasta entonces. Investigaciones que se
basaban en la combinacién del hierro con el hormigdén y la construccién
industrializada. Dos sistemas que aportarian grandes avances como el ahorro
de material y la répida ejecucidn en obra.

Estas investigaciones, dada la situacién que vivia Italia en ese momento,
fueron lo que motivaron al gobierno a elegirlo como encargado de realizar la
mayor parte de las instalaciones para los Juegos Olimpicos romanos de 1960.
Entre ellas estaban: El Palazzetto de Deportes (1956-1957), el cual responde
al caso de estudio de dicho trabajo, el Palacio de Deportes en el
EUR(1955-1959), el estadio Flaminio(1956-1959) vy el wviaducto de
Francia (1959-1960). Cuatro pequefios 'milagros' constructivos que en cuestidn
de afios serian considerados verdaderos monumentos dignos de admirar.

En paralelo a P.L.Nervi arquitectos reconocidos como Eduardo Torroja en
Espafia estaban llevando a cabo estudios muy similares basados en la economia
de medios y aprovechamiento méximo del material como seria el caso del
mercado de Algeciras: una humilde construccidén de planta central resuelta
con una cubierta laminar de hormigén armado. Solucidédn que seria muy similar
a la que propondria afios posteriores Nervi en su Palazzetto pero que sin
embargo no muestra todavia esa obsesiva preocupacién por el carécter
estético que es posible alcanzar a partir de la propia estructura y que
tanto caracteriza a las obras planteadas por Nervi.
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I1.Metodologia de trabajo
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Pier Luigi Nervi a lo largo de su carrera establece una metodologia propia
de trabajo cuyo origen se remonta a los grandes tratados arquitectédnicos del
siglo XIX llevados a cabo por autores como Viollet le Duc en Francia o
Sullivan en los Estados Unidos.

Este ultimo explica como la légica estructural y la funcién se fusionan en
el acto de la construccidén a diferencia de la naturaleza y sus leyes que son
el tramite necesario para unir la idea con el proceso de hacer arquitectura:
“[..] Una obra de arte, como una obra de la naturaleza, es una Iidea
realizada, y las ideas son la esencia de la arquitectura. Crear un nuevo
organismo es una operacién que tiende a lo divino y por el hecho de ser
nuevo no puede ser una 1imitacidn de ninguna obra anterior de la
naturaleza.”14

Siguiendo estos pasos Pier Luigi Nervi establece dos fases en la definicién
de sus proyectos:

La primera fase se basa en afrontar los problemas vinculados a la
construccidén, a la puesta en obra y a la economia del proyecto.

En dicha fase Nervi otorga gran importancia a la capacidad de intuicién.
Herramienta que ya sirvidé de base en la construccién de las grandes obras
del pasado a falta de los métodos y teorias de calculo estructural gque
existen actualmente y que aun asi él sigue considerando indispensable; dicha
capacidad la desarrolla mediante la experimentacidén con maquetas de grandes
dimensiones sobre las que posteriormente aplicaria diferentes fuerzas con el
fin de buscar la solucidn constructiva mas adecuada y la mayor optimizacién
de material posible.

La segunda fase, en cambio, la vincula a la definicidén del proyecto con el
objetivo de alcanzar la mayor armonia y expresién estética, una vez
analizados y estudiados los problemas técnicos y constructivos de la primera
fase.

La gran diferencia entre estas dos fases de proyecto es que la primera es de
cardcter objetivo y responde UuUnicamente a cuestiones de caracter técnico,
mientras que la segunda es mas personal y no puede ser controlada por
ninguna ley, uUnicamente por la capacidad mas abstracta y artistica del
autor. Sin embargo, ambas las interpreta como un didlogo que le servird para
alcanzar la mejor solucidén posible en cada uno de sus proyectos.is
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LA BUSQUEDA EXPERIMENTAL:

Desde el comienzo de su carrera, una de las claves de su trabajo es la
constante e inagotable investigacién experimental, con la que busca explorar
las posibilidades constructivas del hormigdén armado con un espiritu audaz e
innovador. Todo ello le servird posteriormente para poder poner a prueba
todas las tipologias formales resultantes de la aplicacién de 1la
"prefabricacidén estructural" y el “hormigbédn armado", elementos
indispensables en su manera de construir.

Esta investigacién experimental la realiza ayudadndose de modelos que
reflejan, en menor escala, cada una de las diferentes estructuras que él
mismo proyecta. Sobre ellos, mediante procesos de lectura y mediciédn,
obtiene el estado de equilibrio interno de la estructura, el cual es similar
al real.

El dnico inconveniente practico radica en el hecho de que la preparacidén de
un modelo, su carga y las lecturas de las tensiones son operaciones largas y
costosas, de modo gque cuando es posible, es mas practico y conveniente
realizar una evaluacidén tedrica y recurrir al método experimental solamente
en casos gque supongan una complejidad estructural mayor.

Los métodos experimentales de investigacién se pueden dividir en dos
categorias:

los medidores de deformacién y los fotoelésticos.

-Los medidores de deformacién se basan en la lectura directa ,obtenida
mediante galgas extensiométricas, de las deformaciones de alargamiento o
contraccién de la seccidén resistente y de la cual se quiere conocer su
estado de solicitacién.

Para ello, es necesario determinar previamente el méddulo de elasticidad del
material con el que se ha construido el modelo y una vez calculado, el paso
de las deformaciones a las tensiones y la resultante de las fuerzas que
actuan sobre él, se obtienen con gran facilidad y precisién.

-Métodos fotoeldsticos: permiten transformar los estados de tensidén en
juegos luminosos a través de los cuales podemos ver la propagacidédn de
acciones externas dentro de un sdélido.

La fotoelasticidad al principio se limitaba al estudio de sistemas planos
con los que se realizan pequefios modelos de plastico transparente como el
celuloide o la baquelita. Sin embargo, en los ultimos afios, a través de
procedimientos ingeniosos, se ha hecho posible aplicar la fotoelasticidad a
s6lidos tridimensionales.

Uno de los aspectos més Utiles de dicho método es que permite evaluar de
forma directa qué concentraciones locales de tensidén existen en los cambios
repentinos de seccidén, en las esquinas y, en general, en todos los puntos
singulares de una estructura.

Estos métodos fueron aplicados por primera vez en 1935 en el Laboratorio de
Pruebas y Modelos del Politécnico de Miladn para el estudio de los hangares
de estructura geodésica, estudio que repetiria en 1939 para la nueva versidn
del mismo hangar.

Las cargas aplicadas a los nodos del modelo, equivalentes en escala a los
pesos propios y sobrecargas de la estructura original, estaban constituidas
por pequefias pesas. Mientras que, las galgas extensiométricas, claramente
visibles, se aplicaron en la parte superior e inferior de las varillas en
las que se queria determinar la componente normal y el momento flector,
realizando las pertinentes lecturas con 1la estructura descargada, con
sobrecarga y, por control, después del momento de carga.

La investigacién experimental es por tanto un método que ofrece 1la
posibilidad de realizar controles de forma directa, ademds de evitar errores
graves de calculo ya que un modelo permite repetir la determinacidén de las
tensiones que pueden parecer dudosas cuantas veces se desee.

Todo ello es lo que le sirve a Nervi como Jjustificacidén a la hora de elegir
y dar importancia al método experimental con respecto a cualquier
procedimiento tedrico concebible.

“[...] Los resultados de las pruebas en modelos me permitieron profundizar
en el comportamiento estdtico de la estructura y evaluar los esfuerzos
ejercidos sobre ella, y se encontré que la evaluacidn general proporcionada
por los cdlculos preliminares empleados en la construccién del modelo fue
tal que no se requiridé casi ninguna modificacidn.”
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[FIGURA 11] Cdlculo de las deformaciones unitarias y de los esfuerzos en toneladas del hangar de Orvieto, laboratorio
del Politecnico de Milan, 1935. Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.
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[FIGURA 12] Célculo gréfico d
laboratorio del Politecnico de Milan,

la distribucidén de acciones en una seccidén de la estructura del

. Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.
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[FIGURA 13-14]
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IV.Estrategias proyectuales

LA SINCERIDAD CONSTRUCTIVAY LA BELLEZA
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[FIGURA 15] Vista interior de los elementos nervados que conforman la ctpula del Palacio de los Deportes, 1960, Roma.
Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.

“Como siempre en mi carrera como proyectista, he constatado que 1los
problemas estdticos, interpretados y llevados a cabo a través de lentos
periodos de busqueda y de proporcionamiento, son las fuentes de inspiracion
arquitecténica mas eficaces. Para mi esta regla es absoluta y sin
excepciones”.

Asi es como describe Pier Luigi Nervi (1891-1979) en la segunda edicidén de
su monografia titulada “Costruire correttamente”, como ha sido capaz de
llegar a la solucidén que proyecta para la cobertura del Palacio de los
Deportes situado en el barrio EUR de Roma(1956-60, en la cual dice que “la
estructura estd determinada por exigencias tanto estdaticas como
funcionales.”16

A través de estas palabras, dedicadas a uno de sus pabellones deportivos méas
célebres ,emerge claramente un punto clave que Nervi aplicard a lo largo de
su carrera como arquitecto:

la estrecha relacién entre Técnica y Estética, o mas bien entre sinceridad
constructiva y belleza.17

Este axioma, que sirve de base en su poesia y practica constructiva, viene
transformado en su manera de tratar la forma arquitectbdnica y el cemento
armado, en cuyo uso Nervi es una de las personalidades mas célebres vy
admiradas del mundo.

LA FUNCION

Aparte de la sinceridad constructiva y belleza, otro punto clave en la obra
de Nervi es el fuerte caracter funcional. Nervi insiste siempre en sus
escritos sobre la necesidad de que una buena arquitectura tiene que basarse
en la “perfecta funcionalidad de la construccidén”, més aun en aquellos
netamente funcionales en los cuales hay una total identidad entre funcién y
estructura.is

Dentro de esta tipologia estarian todos los edificios deportivos a los
cuales se lega la importancia del trabajo del ingeniero.
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V.La innovacion constructiva en Pier Luigi Nervi

Desde el principio de su carrera como 1ingeniero P.L.Nervi no para de
experimentar con el hormigén para lograr un unico objetivo: obtener un
sistema de construccidn ligero pero que al mismo tiempo ofrezca las mas
altas capacidades estructurales sin perder el sentido de la estética.
Sistema al que llegaria posteriormente haciendo un uso propio del hormigdn

armado, asi como de los sistemas prefabricados.

ELUSO COMBINADO DE HIERRO Y HORMIGON, EL “FERROCEMENTO"

El “ferrocemento" es el resultado de una reformulaciédn que hace Nervi del
compuesto del hormigén armado desarrollado durante los afios de guerra a
través de la experimentacién y construcciédn de barcos. Esta reformulacidén se
distinguird del comunmente llamado hormigédn armado por la adicidén de una
serie de finas mallas metédlicas en el interior de la mezcla realizada a base
de cemento y arena permitiendo asi la realizacién de losas de espesor muy
reducido al mismo tiempo de tener la capacidad de adaptarse a cualquier
forma sin perder por ello resistencia.

Se trata por tanto de un nuevo material con dos caracteristicas principales:

Desde el punto de vista estructural, se comporta como un material homogéneo
facilitando la solucidén del problema de la diferente resistencia a traccidn
con la que trabajan tanto el hormigén como el acero; mientras que desde el
punto de vista constructivo, permite fabricar losas delgadas sin el uso de
encofrados, vya que las mallas metdlicas pueden funcionar como encofrados
desechables. La importancia de estas caracteristicas se confirma en su libro
Ciencia o el arte de construir?Caracteristicas y posibilidades del cemento
armado de 1945 donde dice:

“La consecuencia, desde mi punto de vista, mds Iimportante [..] se debe al
hecho de que la malla metdalica, asi preparada, es capaz de recibir y retener
el mortero de cemento, hasta obtener el grado deseado de plasticidad y
consistencia”.

Estas dos caracteristicas las pudo poner en practica en el disefio
estructural, no solo del campo de la construccidén sino también del naval.
Para éste ultimo llegd a diseflar elementos de gran capacidad resistente a
pesar de tener tan solo 3cm de grosor, de manera dque, en el momento de
solicitacién méxima de la pieza, ésta no llegase a romperse, sino que
Unicamente sufriese wuna cierta variacidén interna de sus componentes vy
asegurase una minima consistencia para evitar el paso del agua.

Ejemplo de ello fue el velero que él mismo apodd como “Irene” una vez
acabada la guerra en 1945.

Dicho barco lo realizdé gracias a dicho sistema constructivo sin hacer uso en
ningtn momento de un solo encofrado y una vez acabado y colocado en el agua
resultdé ser ademés perfectamente impermeable, lo cual demuestra ser una
prueba mas de la eficacia del sistema constructivo implementado por
P.L.Nervi en los afios cuarenta.
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[FIGURA 18] R
Roma, MAXXI, ar

Paralelamente a estas aplicaciones en el campo naval siguidé realizando
pruebas mas precisas en el Laboratorio del Politécnico de Miléan, con el
objetivo de proporcionar elementos numéricos acerca de la extensibilidad de
dichas muestras de hierro y cemento.

Continuando con el campo de la construccidén, se realizd por primera vez en
1946 con fines experimentales, y por parte de la sociedad de Ingenieros
Nervi &Bartoli, un almacén en Roma.

En é1 paredes y techos tienen también tan solo un grosor de 3 cm pero va un
paso mas alléa usando un acabado corrugado en todas las piezas metdlicas
situadas en su interior.

Todo esto le servird de base hasta el final de su carrera en el disefio de
cada una de sus obras en las cuales con el paso del tiempo ird incluyendo
pequefias innovaciones.

En el caso de la Fiera di Milano en 1947, decide cubrir la cubierta de 1la
galeria central de 16 m de ancho, mediante el uso de una estructura ondulada
realizada con este mismo sistema que utiliza de base el acero y el hormigén.
También lo aplica en la realizacidén de grandes bdévedas como la de 90 m de
luz que realiza para el pabelldn central de Exposiciones de Turin, la cual
estd construida mediante 1la soldadura de pequefios segmentos de onda de
“ferrocemento” prefabricado a pie de obra dando lugar al disefio de vigas
onduladas que realiza también gracias a dicho sistema.

Todo ello ejemplifica una vez mds su gran talento por lograr pasar del
disefio de elementos ondulados rectilineos a aquellos curvos, y por tanto de
la cubierta plana a la bdveda.

Llegado a este punto él mismo tiene la esperanza de que con el tiempo este
nuevo uso se vaya extendiendo y su puesta en obra permita dotar a todo
edificio de un cardcter méds arquitectdénico y estético, no solo por su
independencia del encofrado sino por la gran variedad de formas que es capaz
de adoptar.
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LA PREFABRICACION ESTRUCTURAL

[FIGURA 19] H.
Roma, MAXXI,
[FIGURA 20]

1956-1957

Este segundo sistema desarrollado por Nervi se basa en el disefio vy
construccién previo de piezas de “ferrocemento” para una vez en obra tan
solo tener que unirlas y obtener la estructura deseada. Esto le permitid no
solamente avanzar los tiempos de construccién y lograr una mayor ligereza,
sino también obtener caracteristicas estéticas como los ritmos producidos
por el flanqueo de elementos iguales entre si. Cualidad que el sistema
anterior mencionado no era capaz de conseguir.

Sin embargo, no todo son aspectos positivos, ya que desde el primer momento
se le plantean dificultades como:

El hecho de ser un sistema précticamente nuevo no le permite basarse en
ningtn estudio anterior, Unicamente en su propia experiencia y trabajos
andlogos, ademéds de tener que adquirir un conocimiento suficientemente
profundo y preciso para establecer las distintas etapas de disefo,
transporte y montaje.

Otra dificultad viene dada por 1la inexperiencia de 1los trabajadores,
supervisores vy ayudantes, quienes estdn acostumbrados uUnicamente a los
sistemas y métodos tradicionales, y por tanto, es dificil acostumbrarlos a
la precisidén absoluta de la prefabricacién.

El primer campo donde tendria la oportunidad de aplicar dicho sistema
estructural seria en el disefio de hangares geodésicos, construidos en los
aflos treinta. Es el momento histérico en el que se encuentra lo que le lleva
al uso de dicho sistema, ya sea por razones econdmicas como por uso reducido
de materiales y velocidad de ejecucidn.

Agui los elementos prefabricados formaban una estructura reticular de rombos
de manera que cada nodo estaba soldado para poder transmitir correctamente
todas las solicitaciones de traccién y compresidén. Su efectividad se
verificé antes del inicio de la construccidén mediante numerosas pruebas de
laboratorio.

Otro caso fue el disefio de la media cupula cubierta de la parte posterior
del Pabelldn central de Exposiciones de Turin, donde para poder enfrentarse
al problema de cubrir la luz de la cuUpula, tuvo que idear un tipo diferente
de prefabricacién estructural.

Para solucionarlo decide dividir 1la superficie a construir en pequefias
porciones de 2 a 4 m2 y reproducir cada uno de estos elementos en una
maqueta de gran tamafio, de modo que, colocados uno al lado del otro, pudiera
estudiar su comportamiento y funcionamiento como un todo.

Dichos elementos estaban disefiados de tal forma que al colocarse uno al lado
del otro, se dejaban pequefias juntas de aproximadamente 10 a 15 cm de ancho
sobre las cuales, previa colocacién de armaduras, se llevarian a cabo los
famosos nervios que permanecen a la vista y que tanto caracteriza la
expresividad con la que trabaja el autor durante toda su obra. Dichos
nervios no solo funcionan desde el punto de vista estético y visual sino que
ademds sirven de refuerzo a todo este sistema estructural prefabricado.

En definitiva, ambos sistemas son dos grandes innovaciones que, combinadas
con su impetu de hacer visible la propia estructura portante, otorgan a
Nervi la posibilidad de crear su propio lenguaje formal, vy tipoldgico,
reconocible hoy en dia en todo el mundo.
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CASO DE ESTUDIO: "EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"
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[FIGURA 22]

“La forma se obtiene a partir de los elementos estructurales que le pertenecen. No se
concibe una cupula cuando uno aun se pregunta cémo construirla”.19

Asi es, como en 1955, Louis I. Kahn describié el trabajo de Pier Luigi
Nervi, el cual se centrdé en investigar y resolver a lo largo de toda su
carrera el problema de la cobertura de grandes luces y los limites fisicos
en la arquitectura.

Este problema lo acaba resolviendo mediante el sistema del arco, base sobre
la cual realizard cada uno de sus diseflos posteriores de cupulas, bdvedas
parabdélicas y techos geodésicos.

El haber llegado a dicho sistema, en gran parte es gracias a su interés por
la historia del pasado, el cual se refleja en la reelaboracién de las formas
arquetipicas del foro romano, de la basilica y del templo circular, asi como
de los sistemas utilizados en las catedrales gdticas.

Giulio Carlo Argan escribe al respecto:

“Es muy significativo que los principios bdsicos de la arquitectura de Nervi sean, casi
siempre, el cobertizo y la cupula, es decir, un esquema longitudinal y un esquema
central; incluso si, casi como si buscara una posibilidad de sintesis o al menos
equivalencia entre los dos esquemas, los cobertizos estdn cubiertos en su mayoria con
bévedas y las cupulas tienden a aplanarse y adelgazarse incluso llegando a invertir su
curvatura”.20

Por lo tanto, Nervi no inventa formas nuevas ni elabora edificios complejos,
se limita simplemente a la aplicacién de soluciones estructurales y formales
derivadas directamente de la asimilacidén de los arquetipos constructivos de
épocas anteriores, desde la romana a la gdtica, entre ellas la cupula.

ELARCO COMO ELEMENTO GENERADOR DE LA CUPULA

A continuacién se puede observar como Nervi partiendo de una seccidén tan
simple como es el arco parabdlico, éste es capaz de adaptarlo a sus
diferentes obras teniendo en cuenta la funcién y la luz a cubrir, obteniendo
asi resultados que aunque a simple vista parecen muy similares no utiliza
una solucidén estructural igual en ninguno de ellos.
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CASO DE ESTUDIO: “EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"

[FIGURA 23]

El “Palazzetto", como comunmente denomina Nervi a dicha obra, es un pabelldn
multifuncional situado en la ciudad de Roma utilizado principalmente para la
practica de distintos deportes y cuya construccidén se remonta a cuando Roma
es elegida candidata para albergar los Juegos Olimpicos de 1960.21

En el momento que se elige candidata a la ciudad de Roma, ésta tan solo
dispone de dos estadios y ambos son insuficientes para poder hacer frente a
un acontecimiento de tal envergadura. Como solucidén se plantea llevar a cabo
una gran obra de urbanizacidén de toda la zona circundante a Via Flaminia,
situada al norte de dicha ciudad, aprovechando la pésima situacidén en la que
ésta se encontraba tanto de degrado como de abandono. Esta obra de
urbanizacién permitiria dotar a la ciudad de Roma de todas las
infraestructuras necesarias para la realizacidédn de dichos Juegos Olimpicos
al mismo tiempo que transformaria este lugar en un espacio totalmente nuevo
y renovado, haciendo de é1 un punto de referencia dentro de la ciudad.

Entre las infraestructuras a realizar dentro del plan urbanistico entraria
nuestro caso de estudio, el “Palazzetto de Deportes”, construcciédn que se
encarga al mismisimo Pier Luigi Nervi en colaboraciédn con el arquitecto
Annibale Vittellozzi y al cual se le atribuiria la autoria de muchas otras
obras del mismo plan como son el estadio Flaminio y el viaducto de la
avenida de Francia.

En la construccién del Palazzetto se plantean dos retos a superar: un
presupuesto y un margen de tiempo minimos. Dos aspectos clave que obligaran
a P.L.Nervi a tener que poner en practica y depurar al maximo todos los
sistemas sobre los que ha ido investigando hasta el momento, tanto
estructurales como constructivos, a través de los cuales serd capaz de aunar
economia y velocidad de ejecucidén con los principios arquitectdnicos de
belleza y funcidn.

Finalmente el resultado es un edificio de planta circular de 60m de didmetro
cubierto por wuna cuUpula laminar de espesor minimo realizada mediante
elementos prefabricados de hormigdén armado y sustentada por un sistema de 36
pilares con forma de Y, dispuestos alrededor del perimetro de la planta e
inclinados para dar continuidad a la pendiente de 1la cupula.22 Toda esta
disposicién estructural permite obtener un espacio didfano interior en el
que poder situar el campo de juego y un graderio modulable con capacidad
para acomodar entre 4000 y 5000 espectadores.
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[FIGURA 24-25]

El uso de la cupula en dicho proyecto resulta de la reflexidén que realiza
P.L.Nervi a lo largo de su carrera a la hora de buscar una manera de
construir grandes espacios cubiertos con el menor uso de material. Todo ello
unido a la depuracién méxima que hace de los sistemas de prefabricacién para
aplicarlos en la realizaciédn de dicha cobertura le permitird no solo
responder a muchas de las preguntas que se hicieron arquitectos como
Sigfried Giedion entre 1941 y 1954 acerca de cémo seria la cobertura en
nuestro tiempo, sino que logrard demostrar ademds cémo a partir de la
repeticién en serie de dichos elementos es posible otorgar una estética y
belleza UGnica a un espacio de tal envergadura.

Esta manera que tiene Nervi de concebir la clUpula como elemento principal
del proyecto hard que el arquitecto Bruno Zevi compare el Palazzetto con el
Pantedén de Roma, sugiriendo similitudes y paralelismos con el edificio del
emperador Adriano: a partir de la misma base de partida (una estancia
cilindrica cubierta por una cupula), Bruno Zevi sefialdé que mientras que el
Pantedén contiene y es la base de una forma esférica, la estructura de Nervi
y Vitellozzi es un hemisferio que abraza un cilindro, en el que la luz entra
por los lados (no verticalmente como en el Pantedn) e idealmente agranda el
espacio, mitigando su efecto monumental.23

Bruno Zevi también se atreve a utilizar imégenes para describir la fuerza
figurativa, pléastica y dindmica que transmite el Palazzetto, y que gracias a
las innovaciones que introduce dicha obra, le sirve a Nervi para dar un gran
salto en la reinterpretaciédn formal del tradicional Pantedén. Utiliza
expresiones como ”Una medusa enorme”, debido a la terminacién ondulada de la
cupula y los caballetes en forma de Y y un "pantedn aplastado” por la cupula
que tiende a aplanarse.

Continuando con la referencia a esta obra cléasica, Nervi, de la mano de
Vitellozzi, con dichas innovaciones también logra, por un lado, reemplazar
el "grosor" tan caracteristico del Pantedn por una ligera cupula en forma de
cdscara ,y por otro, conseguir transmitir un espacio interior mucho méas
amplio del que realmente es desde visto desde el espacio exterior.

Esto Gltimo lo conseguird gracias a la disposicidén que hace de un sistema de
ventanas a lo largo de su perimetro. Cerramiento que permite una entrada
lateral de 1luz vy, que a su vez, se ve multiplicada gracias a la
formalizacién nervada que adquieren las piezas prefabricadas vistas desde
interior de la cupula y por el hundimiento del campo de juego.

En definitiva, un sinfin de sugerentes efectos oépticos pensados para evitar
los violentos claroscuros que caracterizan al mismisimo Pantedn vy que
demuestran no solo la virtud del autor en el dominio de la técnica
constructiva sino también en aspectos tan importantes como son la luz y el
espacio en la arquitectura.
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Beatriz Martinez Becana

FUNCIONAMIENTO Y PLANIMETRIA

Una vez explicados todos los recursos que utiliza P.L.Nervi para dotar al
Palazzetto de wuna fuerza figurativa, pldstica y dindmica inigualable
proveniente uUnicamente de la propia materializacidon y formalizacidn que
otorga a la estructura, se continua con el estudio del funcionamiento y

planteamiento espacial de dicha obra.

Nervi 1llega a esta configuracién en planta no solo por cuestiones de
estructura sino también por cuestiones funcionales, las cuales se encuentran
constantemente relacionadas.

El hecho de proyectar dicha obra con una planta central, y una cobertura a
modo de clUpula, le permite trasladar la estructura portante de todo el
edificio al exterior y obtener por tanto un espacio interior totalmente
didfano en el que poder disefiar una distribucién sin impedimento alguno.

Al mismo tiempo, el hecho de que esta estructura portante esté inclinada
continuando la geometria de la cupula, le permite utilizarla de corredor
exterior donde situar los accesos y sacar mayor partido al interior. Espacio
que destina uUnicamente a la implantacién del campo de juego y al graderio de
su alrededor.

En lo que respecta al espacio interior, éste lo subdivide en tres niveles
para ganar mas espacio y consecuentemente poder colocar el numero de gradas
necesarias para cumplir con el aforo de los 5000 espectadores previstos.

De los tres niveles, el correspondiente a la planta calle seria el principal
ya que es en éste donde situaria todo el sistema de accesos asi como los
correspondientes servicios propios de un polideportivo como vestuarios,
cafeteria, Dbafios etc. Ademds en esta planta también posicionaria 1las
escaleras que conducen a la planta superior donde se encuentra parte del
graderio apoyado sobre ésta o a la planta inferior donde se sittia el campo
de juego a una cota de -3m.

El estudio de 1los cerramientos e iluminacién como se ha mencionado
anteriormente también serd clave en esta obra vya que a través de su
materializacién permitird o no la entrada de luz en su interior.

En la zona de accesos, dado que en su interior se encuentran estancias que
requieren de cierta privacidad, se utiliza un cerramiento masivo y opaco a
base de féabrica de 1ladrillo a diferencia de la parte superior
correspondiente a la terminacién del graderio, que con el fin de ventilar,
iluminar y agrandar visualmente el espacio de juego, se utiliza un sistema
vitreo continuo.

Este sistema de acristalamiento se compone de cuatro hileras de ventanas
posicionadas a lo largo de todo el perimetro del edifico y de las cuales las
tres inferiores son fijas y las superiores se abaten utilizando un sistema
mecanizado permitiendo la ventilacién interior.

La eleccidén de este segundo cerramiento, por un lado, terminard de ayudar a
iluminar de manera natural el Palazzetto junto al déculo central de la cupula
y, por otro, facilitard una visién més nitida de la continuacidén estructural
que se produce entre cubierta y pilares.

h

[FIGURA 26]

natural al

rior del Palazzetto con el sistema de ventanas perimetrales que permiten el acceso de luz

ma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.

40
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[FIGURA  27] Planta graderio
Palazzetto de los Deportes.

— Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi
Nervi.
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[FIGURA 28] Planta acceso y
servicios Palazzetto de los
Deportes. Roma,MAXXI, archivo
Pier Luigi Nervi.

[FIGURA 29] Seccidn
Palazzetto de los Deportes.
Roma,MAXXI, archivo Pier
Luigi Nervi.
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ANALISIS DE LA FORMA
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Como se ha explicado anteriormente Nervi soluciona la cobertura del
Palazzetto de deportes mediante una gran cupula. Sistema utilizado desde la
época romana para cubrir las grandes luces de los espacios centrales y cuya
configuracién es el resultado de la revolucién de un arco, en este caso
parabdélico antifunicular.24

Para el analisis de dicha geometria es fundamental el papel que tiene la
seccidén, vya que a través de su lectura es posible comprender con mas
claridad no solo la idea del proyecto sino también el sistema de equilibrio
de fuerzas que tienen lugar en dicha estructura.

Tal y como se observa en el esquema superior, Nervi recurriria a dicha forma
como resultado de la depuracién de las cupulas y bdévedas que venia haciendo
afios anteriores. Estructuras como las Dbdvedas utilizadas para cubrir los
hangares de los afios 40 las cuales auUn estaban pensadas con la geometria de
semicirculo que utilizaban los romanos para sus construcciones.

El problema de este tipo de geometria era la gran flecha que adquiria la
estructura y por tanto las tensiones de flexién que se podian llegar a
producir en ella. Flexidén que se tendria que acabar resolviendo mediante la
construccién de un sistema de nervios en cubierta y pilares perimetrales de
gran canto y dimensién (Fig.30).

Nervi, que siempre ha tratado de buscar la manera de construir méds econdmica
y con menor material posible en sus obras, sabia que este planteamiento no
podia ser el optimo para obtener ambos principios y seria lo que le
impulsaria a seguir investigando afios posteriores hasta llegar a la forma de
arco antifunicular. Forma gque acabaria aplicando en 1la construccién del
Palazzetto de los Deportes de Roma y que le permitiria obtener una
estructura de wuna flecha mucho menor en la que apenas se produjesen
tensiones de traccién ni de flexidén y consecuentemente poder construir dicho
proyecto con un sistema de nervios y pilares mucho més ligeros y de menor
canto tal y como se observa en el estudio comparativo de la parte superior.

Una vez explicada la geometria utilizada en la cupula del Palazzetto asi
como la evolucién hasta llegar a ella, se pasa a analizar la estructura
portante de dicha obra. Estructura que en este caso se caracteriza por no
ser un muro de cerramiento continuo, como ocurre en muchos ejemplos de
cupulas, sino una estructura cuya formalizacién vendrd dada de la resultante
de las fuerzas de 1la cubierta permitiendo el equilibrio total de 1la
estructura(inclinada siguiendo la tangente del perfil parabdélico de 1la
cupula) .

Esta formalizacién inclinada que otorga al sistema portante la aprovecharia
a su vez para poderlos situar de forma radial en 1la parte externa del
edificio no sdélo por cuestiones de equilibrio estructural sino también por
cuestiones estéticas y funcionales, consiguiendo con ello también una mayor
presencia de la obra en el lugar donde se construye y un espacio interior
totalmente libre y di&fano.
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Una vez analizada la geometria general del Palazzetto de los deportes nos
centramos ahora en esta parte del trabajo en la resolucidén tanto estructural
como constructiva de dicha obra. Para un mayor entendimiento se cree
conveniente dividir los sistemas que componen su estructura y estudiarlos
por separado, partiendo de su funcionamiento hasta llegar a su resoluciodn
constructiva y puesta en obra. Se divide por tanto la estructura del

Palazzetto en: Cupula, pilares y cimentacion.

DISENO Y FUNCIONAMIENTO ESTRUCTURAL DE LA CUPULA

rv"-

[FIGURA 33] Geomet

EJE DE ROTACION

[FIGURA  34]
estado ter

[FIGURA

35-36]

[FIGURA 37] Es indi
v paralelos.
[FIGURA

El funcionamiento de la clpula estd muy vinculado al comportamiento
estédtico de un arco. Sin embargo ésta por la formalizacién que tiene
presenta un mayor nivel de complejidad estructural.

Una de las principales diferencias que presenta respecto a una bdveda por
ejemplo es la distribucién de fuerzas que se produce a lo largo de los
llamados “meridianos” y “paralelos” dado que en el primer caso no existen.

Funciona de tal manera que la fuerza ejercida por el peso propio y por las
cargas distribuidas sobre ella deforman la configuracién inicial de los
meridianos, los cuales se corresponden con la seccidén vertical de la de la
cupula, achatando toda la estructura.

Para evitar este suceso es precisamente para lo que existen los paralelos.
De todos ellos cabe destacar sobretodo el que estd colocado a una
inclinacién de 52° con respecto al eje de rotacién, ya que es en este punto
dénde se produce el paso de compresién a traccidédn dentro de la cupula y por
tanto serd dicho paralelo el Unico que no sufrird un cambio de forma
definiéndose como neutro. Respecto a dicha posicidén, los paralelos situados
en la parte superior experimentardn una accién de compresidén mientras que
los inferiores experimentaran una accién de tracciédn.
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Teniendo en cuenta dicho funcionamiento, Nervi disefia la cupula del
“Palazzeto” de tal manera que su geometria se corresponda uUnicamente con la
porcidén superior resultante de la divisidn generada por dicho angulo de 52°.
Porcidén en la que los meridianos se deforman hacia dentro, hacia el eje de
la cupula, y los paralelos transversales a los mismos se comprimen tratando
de impedirlo.

Este fendémeno permite que la cuUpula funcione unicamente a compresién y por
tanto poderla construir con una cantidad de hormigdén armado mucho inferior
de lo que hubiese ocurrido si ésta hubiese tenido que soportar ademés
tracciones ya que en este supuesto tendria que haberse necesitado méas
cantidad de armadura para compensar dichas tracciones y por tanto aumentar
el grosor de la cobertura.

Esta reduccién de material que se consigue como consecuencia de plantear la
estructura de tal manera es lo que permite a P.L.Nervi resolver la cuUpula
aplicando uno de los sistemas constructivos que desarrolla a lo largo de su
carrera, la prefabricacién estructural de minimo espesor. Su uso le
permitiria en dicha obra no solamente avanzar los tiempos de ejecucidn y
lograr una mayor ligereza de la cupula, sino también obtener caracteristicas
estéticas como los ritmos producidos por el flanqueo de elementos iguales
entre si vistos desde el espacio interior.

Para su realizacidén tuvo que descomponer la superficie total de la cupula de
60 m de didmetro en una matriz reticular formada por 1620 elementos de tan
solo 2,5 cm de espesor. Estos eran el resultado de la repeticién de 17
moldes distintos, los cuales estaban disefiados de tal manera que los de
menor dimensién se colocaban en la parte cenital y a medida que se iban
acercando al perimetro exterior de la cupula éstos aumentaban de tamafio.

Este reparto se pensd con el fin de aumentar progresivamente el refuerzo de
nervios por unidad de superficie del exterior a la zona central de la cupula
ya que esta uUltima era la més critica de la estructura a pesar de aligerarse
colocando un éculo.

Dicho de otra manera, su planteamiento y disposicidén responden una vez mds a
los principios de una arquitecta sincera y real que muestra a través de la
propia estructura dénde se producen los mayores esfuerzos la obra.

Su puesta en obra estaba pensada de tal forma que al colocarse una de estas
piezas al lado de la otra, por su configuracidén formal, se obtenian pequefias
juntas de aproximadamente 12 cm de ancho. Juntas que tras la colocacidén de
una serie de armaduras sobre ellas y un posterior hormigonado se
materializarian en los famosos nervios que permanecen a la vista. Dichos
nervios no sélo funcionan desde un punto de vista estético y visual sino que
ademds, por la conformaciédn geométrica que adquiere este tipo de estructura
prefabricada, hacen que se pueda asociar su comportamiento al de una
membrana. Estructura que se caracteriza por no producirse en ella tensiones
de flexidn.
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DISENO Y FUNCIONAMIENTO DE LOS PILARES PERIMETRALES
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Como ya se ha mencionado anteriormente Pier Luigi Nervi disefié todo un
sistema de soportes perimetrales en forma de “Y” continuando la direccidén y
forma de la clpula hasta su encuentro con el terreno.

Cada uno de estos pilares era el encargado de recibir 1/36 de la carga total
de la cupula y estaba disefiado de tal manera gque sus dos alas superiores
recibiesen la mitad del peso que recibia a su vez cada uno de los anclajes
situados entre la parte superior de éstas y la terminacidén de la cupula.

Cada uno de estos anclajes al mismo tiempo eran los encargados de recibir el
peso distribuido correspondiente a tres de las piezas del anillo exterior de
la cupula, las cuales ya no tenian una forma romboidal sino triangular de
mayor dimensién. Forma a la que llega Nervi para solucionar la continuacidn
de los nervios diseflados en cubierta hasta su finalizacidén en los puntos
donde se situaban dichos anclajes.

Todo este sistema de despiece en formas triangulares de la zona exterior
permite a su vez dotar de un caracter estético diferente a la terminacidén de
la cupula en forma de abanico curvo, mucho mas sugerente de lo que podria
haber sido si se hubiese pensado continuo en todos sus puntos.

Otro claro ejemplo donde se puede ver la importancia que otorga el autor al
cardcter estético de la estructura una vez ésta cumple éste con su funcidn.
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[FIGURA 43] F
[FIGURA 44]

o0 a

2] del Palazzetto una vez finalizada su constr

[FIGURA 45]

n. Roma,MAXXI, a

S=V+H Tensién de la cupula aplicada sobre
cada pilar.

H Fuerza concentrada equivalente a la
tensién anular de la céatena.

P Fuerza concentrada equivalente al peso
propio del pilar.

> un pilar perimet

[FIGURA 46]

en Y de Paolo

ral

Con la introduccién de este anillo de pilares inclinados en su perimetro
exterior, al hacer éstos de apoyo de la cuUpula evitando su desplazamiento
radial, no necesita construir en dicha obra el anillo de traccidén que
normalmente se sitlla en la parte superior de éstos y que tiene lugar en gran
cantidad de ejemplos de «cuUpulas. Este disefio inclinado lo aprovecharia
también para introducir con mayor facilidad luz al interior del estadio asi
como generar un corredor exterior en el perimetro del mismo Palazzeto.

Sin embargo, Nervi pese a la gran utilidad que le da a este sistema se ve en
la necesidad de reforzarlo, tal y cémo se ve en el esquema de cargas
superior, por un segundo pilar vertical posicionado en la parte trasera de
éstos. La funcidén de dicho pilar seria servir como punto de apoyo para
evitar la posible flexidén de dicho sistema pilares inclinados debida a su
peso propio y que ésta a su vez afectase a la flexidén total de la
estructura.

Este disefio pensado por el autor facilita ademds la distribucidén de cargas
provenientes de la cuipula de tal manera que el pilar vertical ayuda a
distribuir la componente vertical hasta el apoyo de éste, habiendo ahora dos
reacciones verticales en lugar de una en ausencia de éste.

Dicha distribucién que hace de la componente vertical de la carga en dos
soportes diferentes le permitird que ambos reciban mutuamente una magnitud
mucho menor y consecuentemente poder ser disefiados con una seccidén mucho més
reducida de lo habitual.

Respecto a la componente horizontal, ésta uUnicamente discurrird por los
soportes inclinados hasta ser compensada por la reaccidn situada en su apoyo
y que viene dada por la cimentacién construida en todo su perimetro
exterior, la cual adoptard una forma de anillo y estard previamente
pretensada.
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DISFNO Y FLINCIONAMIFNTO FSTRUCTURAI DF 1A CIMENTACION
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[FIGURA 47] Esquema de la posicidn del anillo de cimentacién pretensado respecto a la geometria del Palazzetto de los
Deportes. Esquema de autor.
[FIGURA 48] Esquema del funcionamiento interno del anillo de cimentacién con el respectivo reparto de cables de acero
pretensado. Esquema de autor.

[FIGURA 49] Proceso de almacenaje y transporte de los cables de acero utilizados en el interior de la cimentacidn. MAXXI,
archivo Pier Luigi Nervi.

La cimentacién cémo se puede observar en los esquemas superiores estéa
resuelta mediante un anillo de cimentacién. Una solucidén estructural propia
de los edificios de planta central cubiertos por cupulas y que consiste en
una zapata continua de hormigén armado que discurre a lo largo de toda la
circunferencia que conforma la base de 1los soportes inclinados més
exteriores.

El desafio en este caso fue cémo depurar dicho anillo tratando de buscar una
solucidén que ayudase a absorber las cargas horizontales de gran magnitud que
provenian de la cUpula y al mismo tiempo pudiese rigilizar la estructura,
disminuyendo los desplazamientos que se pudiesen producir consecuentemente
en dicha cimentacién.

La solucién fue incluir en la base de dichos pilares, en concreto cada seis,
un sistema de cables de acero pretensados por medio de unos listeles de
hormigédn que comprimirian dicha cimentacidén y una vez entrase carga toda la
estructura del Palazzetto ésta pudiese tener un cierto margen para ser
traccionada y no por ello agrietarse como hubiese ocurrido posiblemente con
una solucién de anillo sin estos elementos.

La combinacién del sistema portante de pilares inclinados con este tipo de
cimentacién permitird no solo absorber todas las tensiones generadas por el
propio peso de la cupula; sino también, por su disposicidén en el perimetro,
permitird conseguir un mayor grado de libertad en la distribucién de las
particiones interiores del pabelldn.
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[FIGURA 50] Replanteo del sistema pretensado de la cimentacidn cada porciones de 60°. Lo suficiente, debido a su
geometria simétrica, para rigilizarlo y disminuir con ello desplazamientos. Dibujo de Autor.

[FIGURA 51] Esquema que muestra el momento flector mdximo que produce el apoyo de la estructura portante en el
anillo de cimentacidn y por tanto donde tiene lugar el refuerzo pretensado. Dibujo de autor.

[FIGURA 52] Compresién de la cimentacidn situada en la base de los pilares perimetrales debido al refuerzo
pretensado. Dibujo de autor.
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FASES DE SU CONSTRUCCION
|. Cimentacion

[FIGURA 53]
[FIGURA 54]

0 Pier

La construccién del Palazzetto comienza mediante el replanteo y elaboracién de
la cimentacién.

Esta se divide a su vez en dos partes: la exterior ,y a su vez cimentacién de
los pilares inclinados, que consiste en un anillo realizado mediante una losa
continua de hormigdén en cuyo interior se coloca en la base de cada seis
pilares un refuerzo realizado mediante el pretensado de unos cables de acero.
Todo ello con el fin de absorber todas las futuras tensiones provenientes de
la cupula.

Paralelamente a la cimentacién de dicho anillo més exterior se lleva a cabo la
cimentacién que compartirdn tanto los pilares verticales, que sirven de
soporte a los pilares en ”Y”, como los que se encuentran a lo largo del
cerramiento exterior, que sirven de soporte a un pequefio forjado perimetral
sobre el cual se apoyarian las gradas.

Esta segunda cimentacién no se resuelve de manera continua como la anterior
sino en forma de zapata aislada.

Para el primer tipo de cimentacidén, debido a su complejidad, se plantean a
continuacidén una serie de detalles que tratan de hacer mAs comprensible su
funcionamiento. Su puesta en obra consiste en la construccidén de unas pequefias
barras de hormigén de 30x25 cm de seccién sobre las que se horadan siete
aberturas y se pasan sobre cada una de ellas cables de acero de 4cm de
didmetro. Finalmente tiene lugar el pretensado de éstos y el hormigonado de
todo el conjunto. Estas barras asi pensadas permiten incorporar y adaptar este
sistema de refuerzo pretensado a una forma circular sin perder por ello
ninguna caracteristica resistente.
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II. Encofrado y construccion de la estructura portante perimetral

de andamios

[FIGURA 58] Proceso de colocacién del encofrado de los pilares inclinados sobre un sistema
provisional.Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.
[FIGURA 59] Resultado final del sistema de pilares una vez ya hormigonados con las respectivas marcas del encofrado de

madera asi como las esperas para la
[FIGURA 60] Proceso de colocacién de u
cipula. Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.

la.Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi Nervi.
serie de elementos prefabricados curvos que hacen de apoyo para las piezas de la

Una vez realizada toda 1la cimentacién se lleva a cabo el encofrado vy
hormigonado del sistema de 36 pilares que cierra el perimetro del
Palazzetto y hard de base sobre la que construir la cupula posteriormente.

En primer lugar se realizan los verticales y sus respectivas esperas sobre
los cuales apoyaréan los pilares inclinados una vez finalizados éstos.

Para los ultimos, debido a la complejidad de su puesta en obra, los
albafiiles se ayudan de una red de andamiaje de madera colocada de tal
manera que les permite obtener tanto la inclinacidén como la formalizacidn
en Y del encofrado con la que han sido proyectados.
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SECCION A-A’

La forma con la que son proyectados los pilares perimetrales es a primera
vista uno de los aspectos que méas llama la atencién de dicha obra ya que su
configuracién en Y dista mucho de cualquier tipologia de pilar a la que
estamos acostumbrados a ver.

Sin embargo, esta forma no es un mero capricho del autor sino una forma que
trata de hacer explicito el funcionamiento estructural, afirmando una vez
més que el resultado estético en la arquitectura de Nervi estd sujeto en
todo momento al correcto funcionamiento estéatico.

Tal y como se observa en los detalles constructivos inferiores dicha seccién
a pesar de ser reducida en todo su recorrido es variable a lo largo de todo
el sistema de soportes aumentando de los extremos hacia la parte central
correspondiente con el punto de transicién de las dos alas superiores a una
sola situada en el soporte (25-90cm x 40-90cm) .

Esta zona de unidén de las alas superiores se considera uno de 1los méas
criticos dentro de la estructura portante ya que es el punto donde se
acumula toda la carga que ha recibido anteriormente cada una de ellas por
separado y que por tanto P.L.Nervi tiene que solucionar habilidosamente
planteando la construccién de un segundo pilar vertical que libera gran
parte de la componente vertical que llega a dicho punto.

Este punto donde tiene lugar la unidén de todas las vertientes del pilar se
soluciona constructivamente hablando con el aumento de seccién y por tanto
de su armado interior, 1lo cual explica como de 1la seccién C-C’, que
tnicamente se utiliza una armadura de @16 en su cara superior e inferior por
su proximidad al extremo inferior, se pasa a la D-D’ correspondiente con el
inicio de dicha zona critica y que se soluciona mediante la introduccién de
un refuerzo en las caras laterales con armados de @20.

SECCION C-C’ SECCION D-D’ SECCION E-E’

2020 101

3016 ~  40-90cm A~ 3016 4= 40-90cm —

3020 -

£ 40-90cm —

A~ 40-90cm —

/
/ s
E:I 2020 |~ \

-
SECCION F-F' SECCION G-G’ /

2020
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SECCION B-B’

Otro aspecto importante recae en la forma de construir dichos soportes , va
que debido a las exigencias estructurales y formales a cumplir se tienen que
ejecutar in situ mediante la solucidén tradicional de encofrado de madera.
Estos posteriormente serdn hormigonados dejando siempre los extremos de las
armaduras mas externas libres para que funcionen como esperas tanto para la
cubierta como la cimentacién.

En dichos soportes la armaduras no tienen una terminacién corrugada, como
ocurre hoy en dia, sino que son lisas y dobladas por sus extremos. Una
solucién que permite conseguir un mayor agarre de la armadura con el
hormigén y evitar asi su deslizamiento.
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CASO DE ESTUDIO: “EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"

I1l. Colocacién del andamio de la ciipula y sistema de soporte del graderio

[FIGURA 64

Esta tercera fase es clave en la construccién de la cupula y una de las
que mas tiempo requirid dentro del periodo de construccidédn del Palazzetto.
Esta se basa en la meticulosa colocacién de un complejo sistema de
andamios que adoptan la forma de la futura geometria de la cupula y la
incorporacién de una gran grla situada en la parte central del edificio.
Ambos soluciones son de gran gran ayuda en fases posteriores facilitando
el transporte de las piezas asi como su colocacién.

Al mismo tiempo gque se implantan tanto la grua como el sistema de
andamios, se comienza la construccién del forjado perimetral sobre el cual
se apoyarian las gradas posteriormente.
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CASO DE ESTUDIO: "EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"

IV. Despiece del modelo y puesta en obra de las piezas prefabricadas

[FIGURA 67-68
la futura fc

[FIGURA 69]
[FIGURA 70] EI1
[FIGURA 71]

Luigi Nervi.

[FIGURA 72-73] «

la configuraci
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Una vez dispuesto correctamente todo el sistema de andamios se pasa al
disefio, construccién y montaje de cada una de las piezas prefabricadas.

En primer lugar se realiza un modelo de madera el cual reproduce a escala
real una porcidén de la geometria de dicha cupula y hace de soporte sobre el
que trazar cada una de 1los 13 variedades de formas romboidales vy
triangulares que adguirirdn posteriormente cada uno de los moldes de
mamposteria. Estos moldes a su vez serdn los elementos tipo que serviradn de
base para fabricar cada una de las piezas que se repetirdn “n” veces hasta
lograr la recomposicién final de la cupula.

El papel de estos moldes serd fundamental ya que serdn éstos los que se usen
de referencia para otorgar la forma romboidal deseada tanto a la
armadura (¢6) como a la fina malla metdlica que conformardn cada una de las
piezas. Una vez obtenida la geometria final de la armadura ésta harad de
encofrado perdido sobre el que se vierte una fina capa de 2,5cm de hormigén.
Lo necesario para cubrir toda 1la armadura y malla metdlica dispuesta
anteriormente y dicha pieza no pierda propiedades resistentes.

Este proceso como se puede observar es clave en la construccién de dicha
obra donde el autor trata de llevar al limite la técnica del “ferrocemento”.
Técnica que ha ido desarrollando a lo largo de su carrera profesional con el
fin de obtener la mayor ligereza y ahorro de material posible y que lograra
depurar en gran medida con la construcciédn de dicho Palazzetto.

Ademés el hecho de resolver toda la construccién de la clpula con elementos
prefabricados le permite realizar dicha fase de proyecto en tan solo 30
dias. Algo impensable para la época en la que se encuentra.

[FIGURA 74] Resultado final de una de las pi

2.5cm

[FIGURA 75]

constr

iezas prefabricadas u
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V.Unién entre piezas y acabado de la cubierta

Todas las piezas que se utilizan en la construccién de 1la clpula son
romboidales excepto aquellas que se sitan en el anillo méds exterior
coincidentes con los puntos de unidén a los pilares. A éstas en concreto se
les otorga una forma triangular para que, mediante la composicién de wunas
con otras, logren romper la uniformidad de la cupula con una terminacién
ondulada.

Por otro lado, cabe recalcar que el disefio y distribucidén que se hace de las
armaduras en el interior de cada pieza serd clave para facilitar en una
segunda fase de construccién el ensamblaje de todas ellas y por consiguiente
la conformacién de los famosos nervios interiores cuya funcidén seria
reforzar la capacidad resistente de la cupula.

Una vez encajadas debidamente en cubierta la totalidad de las piezas, se
finaliza su construccién con un reparto de armaduras en la parte superior y
con una cobertura de cemento de alta resistencia. Todo esto termina de
ayudard a ensamblar todos los elementos al mismo tiempo que otorgard un
acabado liso y uniforme a la cupula visto desde el exterior.

[FIGURA 78] Proceso de hormigonado para el en:

Nervi.

cubierta. Roma,MAXXI, archivo Pier Luigi

DETALLE DE UNION ENTRE PIEZAS PREFABRICADAS Y POSTERIOR HORMIGONADO

[FIGURA 79-80] D

ivo que explica cémo resulta la unidn entre piezas y su posterior rellenado con hormi

jo de
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CASO DE ESTUDIO: "EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"

VI. Cerramientos

Al mismo tiempo que se finaliza el ensamblaje y cobertura de piezas en
cubierta, se lleva a cabo el cerramiento del Palazzetto. Dicho cerramiento
lo conforman un primer anillo opaco de fabrica de ladrillo, correspondiente
a la planta baja que da acceso al interior del complejo deportivo, y un
segundo anillo vitreo, realizado mediante un sistema de ventanas tanto
fijas como abatibles las cuales permiten la entrada de luz y ventilaciédn
del interior.
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INFLUENCIA DEL PALAZZETTO EN
LA OBRA POSTERIOR DE P.L.NERVI
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CASO DE ESTUDIO: “EL PALAZZETTO DE LOS DEPORTES EN ROMA"

A lo largo de toda la carrera profesional de P.L.Nervi la arquitectura
deportiva adquiere un destacado papel cuyo recorrido en el tiempo refleja la
propia evolucién del autor.

Una vez acabados los Juegos Olimpicos, y por consiguiente cada uno de los
edificios que le fueron encargados para dicha celebracién, su estudio
comienza a ganar fama y prestigio por la gran calidad y brillantez con la
que éstos habian sido resueltos. Tal fue su nivel de repercusidén que a
finales de los sesenta comienza a recibir una gran cantidad de encargos de
todas partes del mundo, més concretamente de los Estados Unidos, y de los
cuales muchos de ellos seguian siendo instalaciones deportivas.

Entre ellos destaca el Cultural an Convention Center, realizado junto a
William y Tazewell & Associates (1965-1971). Edificio que ha resultado de la
influencia directa de dicho Palazzetto y que vuelve a evidenciar dos de las
cuestiones que tiene en cuenta en el disefio de cada uno de ellos: 1la
relacidén entre el didmetro y el sistema de apoyo de la cupula.

Dicha instalacién podria considerarse la reinterpretacidén posterior méas
directa realizada por el propio Nervi sobre el palazzetto de Roma puesto que
se trata también de una gran cupula de hormigbén armado realizada a base de
elementos prefabricados y un sistema de pilares dispuestos radialmente en el
perimetro del edificio.

El desfase de tiempo entre una obra y otra es el resultado de afos de
perfeccionamiento y depuracién de la técnica constructiva llevada a cabo por
el autor desde el principio de su carrera como ingeniero. Estos avances se
plasman sobretodo en la forma que tiene de resolver tanto la cupula como los
pilares, elementos principales de ambas instalaciones deportivas de planta
circular y que sin embargos distan bastante entre una y otra.

En el caso del Cultural and Convention Center, P.L.Nervi tratard de sacar
partido de las propias necesidades estructurales de un edificio de tal
envergadura (100m de didmetro) y de la depuracién de la técnica utilizada en
el Palazzetto para obtener mediante la combinacién de todo ello una obra de
mayor fuerza formal y estética que la primera.

En su disefio partird de la premisa de tener que incorporar un anillo de
traccién en el perimetro de la cGpula el cual ayudaria a evitar las
deformaciones horizontales de ésta y le otorgaria consecuentemente un
acabado lineal y continuo, a diferencia de la terminacidén en abanico curvo
que disefia en el Palazzetto. En este caso tratard de sacar el maximo partido
a dicha continuidad en su perimetro para realizar el despiece de dicha
cubierta mucho més simplificado wutilizando de Dbase una unica forma
geométrica, el triéngulo.

Dicho anillo al mismo tiempo le permitiria también disminuir el numero de
soportes perimetrales de 36 a 24 e indirectamente el material a wusar,
aspecto de gran importancia en toda la obra de Nervi.

Aparte de esta reduccién de soportes también se produce un cambio evidente
en la formalizacidén que hace de éstos mostrandose en este caso mucho més
estilizados y con méds presencia que los anteriores.

Ambos aspectos los alcanzard en el Cultural and Convention Center unicamente
mediante la pequefila variacidédn que hace de la forma inicial de “Y” a “W”
bajando el punto de unidén de ambas aberturas a la linea de terreno. Este
pequefio cambio, unido al juego en seccidn que hace torsiondndolos sobre su
propio eje, significaria anular los esfuerzos de flexidén producidos por el
propio peso de éstos y por tanto el tenerse que evitar la incorporacidén de
un tercer pilar vertical en dicho punto, como ocurria en el caso del
Palazzetto. Pilar que entorpecia la circulacién de gente por el perimetro de
dicha instalacién deportiva y por consiguiente la mayor parte de este
espacio acabaria siendo wutilizado como wuna zona residual donde situar
vegetacidn.

Finalmente, para solventar el problema de la entrada de luz al interior, al
suprimir el recurso que utiliza en el primer caso de otorgar una terminacidn
curva a la cubierta, plantea un cerramiento vitreo que discurre a lo largo
de toda la superficie exterior del pabelldédn de suelo a cubierta.

Solucidébn que aparte de introducir la iluminacién que requiere un edificio de
tales condiciones, ayuda a enfatizar de una manera mucho méds clara el
caradcter estructural que Nervi siempre trata de otorgar a cada una de sus
obras.
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L

W

[FIGURA 88-89]
[FIGURA 90-91]

Mi estancia Erasmus en Roma me ha brindado la oportunidad de poder visitar
en persona el exterior de dicha instalacién deportiva lo cual a parte de
poderla observar de primera mano me ha ayudado en todo el andlisis vy
estudio posterior de una manera mucho més profunda.

Dentro de este estudio ha tenido gran importancia la toma de fotografias de
la situacidén actual para una posterior comparacidén con las mismas que se
tomaron en el momento de su inauguracién. Dicha comparacién principalmente
refleja el pésimo estado de conservacidn en el que se encuentra actualmente
asi como los cambios que ha sufrido desde el momento de su construccidén
hasta hoy.

Su estado descuidado actual se debe en gran parte al poco uso que se hace
de él1 en relacién al resto de instalaciones deportivas de la ciudad y por
consiguiente el reducido presupuesto que va dirigido a su mantenimiento.

Resultado de ello es un acceso inundado de vegetacidén esponténea y de
matorrales unido a una apariencia degradada y sucia del propio edificio.

Cabe incidir sobretodo en la cubierta 1la cual, al estar repleta de
humedades y consecuente vegetacidn, pierde la idea inicial de mostrar la
homogeneidad del material wutilizado en su construccién y por tanto la
continuidad que existe entre ésta y todo el sistema portante de pilares.

Todo esto unido a la colocaciédn de aparatos y conductos de instalaciones
sin cuidado alguno a lo largo de todo su perimetro exterior hace de un
edificio de gran pureza y sensibilidad estructural como lo fue durante los
afios sesenta uno totalmente degradado, sucio y en total estado de abandono.
Un lugar que a dia de hoy en vez de atraer al espectador por su brillantez
arquitecténica es un punto de delincuencia e indigencia dentro de la
ciudad de Roma.
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CONCLUSIONES

Este trabajo trata de mostrar el gran cambio que ha supuesto la forma de
construir de P.L.Nervi respecto a la visidén que se tenia de la arquitectura
hasta el siglo XX, donde el protagonismo de la arquitectura siempre recaia
en la apariencia y estética de lo construido perdiendo su interés por
plasmar la configuracidén estructural y los procesos constructivos que habia
detréds por su vinculacidén al ambito més técnico e ingenieril.

Haciendo un recorrido por la obra de dicho autor y su respectiva concrecidn
en el Palazzetto de los Deportes de Roma se observa como su espiritu creador
demuestra cémo los elementos estructurales si pueden utilizarse como sistema
articulador de todo proyecto y hacer de ello una arquitectura funcional vy
bella.

La situacién tanto econdmica como social por la que pasa el autor durante el
tiempo que dura su carrera profesional le influird a la hora de buscar que
dicha arquitectura sea al mismo tiempo una arquitectura de minimos tanto
econdémicamente hablando cémo en tiempos de ejecucidén. De ahi su constancia y
obsesién por obtener el menor espesor posible en todos los sistemas
estructurales que plantea en su obra utilizando 1la cantidad Jjusta e
imprescindible de material.

El resultado de todo ello es una arquitectura real, sincera y depurada hasta
el Gltimo milimetro que refleja todos los esfuerzos que se producen en ella
y que uno con tan sbélo percibirla, sin hacer uso de ningtn tipo de célculo
previo, ya sabe dénde se producen las tensiones de mayor magnitud y puntos
criticos de dicha estructura.

Otro aspecto a tratar es la constante relacidén que establece Nervi entre la
estructura y la funcién y cdémo una determina a la otra y viceversa. Este
aspecto se puede observar de manera muy clara en el caso de los pilares
perimetrales los cuales sitGia en el exterior con la intencién de resaltar el
funcionamiento estatico de la cupula y al mismo tiempo los utiliza como un
tinel perimetral que libera los flujos peatonales del interior y permite la
entrada de luz al interior.

Dicho funcionamiento estructural estd vinculado al mismo tiempo con la
formalizacién final de cada uno de los elementos que conforman sus
estructuras. Ya sea la cupula con sus caracteristicos nervios,
reinterpretacién de los meridianos y paralelos, o los pilares inclinados
como continuacidén de las fuerzas resultantes que éstos reciben de la cupula.

Este aspecto permite reafirmar entonces que a lo largo de la obra de Nervi,
y mas concretamente en el Palazzetto de Roma, el resultado estético esté
sujeto al correcto funcionamiento estatico y por tanto se tenga dque
considerar su arquitectura y manera de proyectar como valida
independientemente de que luego guste o no guste su apariencia final.

Ahora bien, tras el andlisis realizado de dicha obra uno se pregunta ¢Hasta
qué punto Nervi es fiel a esta arquitectura real vy sincera? (Es
imprescindible toda la estructura portante que construye en su perimetro, o
abusa de esta formalizacién estructural dejando de construir a minimos como
si lo cumple en el sistema que implanta para construir la cupula? Ya que asi
como en el segundo caso uno es consciente de que depura al madximo la técnica
constructiva para alcanzar dicho objetivo llegandola a solucionar con piezas
de tan solo 2,5cm de grosor, personalmente pienso que no ocurre lo mismo en
la construccién de dichos pilares en donde esa constante que tanto persigue
y defiende de reducir la estructura al maximo se debilita priorizando la
estética y la fuerza formal para ganar con ello un mayor impacto visual
visto desde el exterior. Esta falta de depuracién en la estructura portante
es lo que le llevaria a su vez a tener que acabar incluyendo un sistema de
apoyo vertical que entorpece la continuidad del cerramiento exterior y tener
que seguir investigando sobre como solucionar este aspecto en afios
posteriores. Aspecto que acabaria solucionando con gran brillantez en el
Cultural and Convention Center y que da muestra una vez mas de cdémo trata de
superarse con cada una de las obras que disefia.

Sin embargo, volviendo a una de las citas del propio autor con la dque se
abre el trabajo:

“Cada vez que descubrimos nuevas técnicas, nos solemos apegar a las viejas
formas. Un nuevo material, como el cemento, crea sus propias formas”

si se puede afirmar que dicho autor ha sabido 1llevarlo a cabo sacando el
maximo partido a la reinterpretacidén que hace del cemento armado
(V“ferrocemento") creando a partir de dicha técnica sus propias formas.
Formas que le distinguen y distinguirédn de cualquier otro arquitecto y que
motiva a seguir innovando y a descubrir el yo méds interno de cada uno.
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