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RESUMEN

El Escorial ejercié una influencia directa
en la construccion de cdpulas en Espana,
acrecentada por la publicacién en 1589
de las Estampas, dibujos de Juan de He-
rrera que describian el edificio incluyen-
do una seccién de la cdpula principal.
Este trabajo muestra esa influencia en los
exponentes mas significativos de finales
del siglo xvi, descartando paralelismos de
estilo y apoyandose en datos documen-
tales. Proyectos iniciales de cimborrios
eran sustituidos por clpulas trasdosadas,
se afadian tambores, se tomaban pro-
porciones de la seccién escurialense o
se copiaba su disposicion constructiva.
Se ofrece, ademas, el estudio detallado
de una de ellas, la cipula de la Capilla
Cerralbo de Ciudad Rodrigo, trazada ini-
cialmente por Juan de Valencia, ayudan-
te de Juan Bautista de Toledo y Juan de
Herrera en El Escorial. La investigacién se
apoya en levantamientos rigurosos de El
Escorial y la Capilla Cerralbo realizados
por la autora.
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SUMMARY

The Escorial had a direct influence on
dome construction in Spain, increased
by publishing the Estampas in 1589,
drawings by Juan de Herrera of the
building including a cross section of
the main dome. This work shows that
influence on the most relevant domes at
the end of the 16th century, supported
by objective data and discarding
style similarities: initial projects were
varied to include extradosed domes,
tambours  were added, Escorial’s
section proportions were taken or its
constructive arrangement was copied.
A specific study on the dome of the
Cerralbo Chapel in Ciudad Rodrigo is
also included, as it was initially designed
by Juan de Valencia, assistant to Juan
Bautista de Toledo and Juan de Herrera
at the Escorial. The research is supported
by rigorous surveys both of the Escorial
and Capilla Cerralbo, carried out by the
author.
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La consolidacién en Espana de la tipologia
de cipula renacentista sobre tambor llega-
ria con El Escorial, cuyo crucero se cerra-
ba entre 1579 y 1582 (1, pp. 495 y 505).
Podria considerarse como ejemplo anterior
la sacristia de la iglesia de San Miguel en
Jerez de la Frontera, terminada por Hernan
Ruiz el Joven en 1564 (2, p. 172), aunque
las generosas dimensiones del tambor en el
exterior lo independizan del conjunto.

En una obra de fébrica las tensiones son pe-
quefas y la estabilidad es un problema de
equilibrio, ligado a la geometria: si es po-
sible encontrar una linea de empujes con-
tenida dentro de la fabrica, el edificio serd
estable (3, pp. 434-435). En el caso de una
clpula sobre tambor, que asume en solita-
rio la responsabilidad de absorber empujes
al no existir contrarresto de bévedas colin-
dantes, el proyecto de la seccién es clave.
Considerando que el disefio estructural te-
nia todavia en el siglo xvi un fundamento
empirico, por repeticién de reglas extraidas
de modelos reales, la inexistencia de ejem-
plos anteriores en Espaia debio de convertir
en un reto la construccién de las primeras
clpulas sobre tambor. La documentacion
gréfica disponible serfa inicialmente sélo la
difundida por los tratadistas clasicos sobre
modelos de la Antigliedad y el Renacimien-
to, que tendria valor no s6lo como reflejo
de modelos arquitecténicos a emular, sino
como pautas de disefio estructural.

La influencia de la clpula de El Escorial
se veria acrecentada por la publicacién en
1589 de las Estampas, dibujos de Juan de
Herrera del monasterio grabados por P. Pe-
rret, incluyendo una seccién de la cipula.
Las Estampas presentan cambios importan-
tes respecto a lo construido, a pesar de que
el edificio estaba ya terminado: en la cdpu-
la muestran un tambor y una linterna mas
altos y una calota mas gruesa (4, pp. 457-
458; 5, pp. 766-767). El poderoso mode-
lo escurialense no sélo propicié un rapido
cambio tipolégico vy estilistico (6), sino que
tuvo una repercusién directa en el proceso
de construcciéon de otras clpulas espafio-
las, todavia en el siglo xvi. Este trabajo pre-
tende evidenciar esa influencia y estudiar el
caso de la clpula de la Capilla Cerralbo de
Ciudad Rodrigo, trazada por Juan de Valen-
cia, discipulo de Juan Bautista de Toledo y
Juan de Herrera en El Escorial.

1. EL ESCORIALY LA CONSTRUCCION
DE CUPULAS EN ESPANA A FINALES
DEL SIGLO XVI

En 1592 se firmaban las Condiciones para
la construccién de la cdpula de la iglesia
del Colegio de Nuestra Sefora de la Anti-
gua en Monforte de Lemos, que definian

The Escorial’s dome, built between 1579
and 1582 (1, p. 495 y 505), brought about
the consolidation of the Renaissance dome
on tambour typology in Spain. The vestry
of the church of San Miguel in Jerez de la
Frontera, finished by Hernan Ruiz el Joven
in 1564 (2, p. 172), could be considered
as an earlier example, although the external
dimensions of the tambour make it
independent from the whole.

Stresses in a fabric building are small and
stability is then a problem of equilibrium,
strongly connected to geometry: if a thrust
line inside the fabric is found, the building
will be safe (3, pp. 434-435). In the case of
a dome on tambour, which takes on its own
the task of thrusts counteracting because
there are not surrounding vaults, the project
of the section is key. Structural design in
the 16" century still had an empirical basis,
by copying rules from existing buildings.
Constructing the first domes on tambour in
Spain must have been a challenge due to
the lack of former examples. The available
graphical documentation would initially be
just the one included in classical treatises
on Antiquity and Renaissance models.
Those drawings would be not only an
architectural reference model but also a
structural designing pattern.

The influence of the Escorial’s dome would
be increased by publishing the Estampas
in 1589, drawings of the building by Juan
de Herrera including a cross section of the
main dome. The Estampas show important
differences from what is actually built,
although the building was already finished
when they were drawn: they present a
cupola with a higher tambour and lantern
and a thicker dome (4, pp. 457-458; 5,
pp. 766-767). The powerful Escorial’s model
brought about not only a rapid typological
and stylistic change but also caused a direct
influence in the construction process of
other Spanish domes that were being built
at the end of the 16" century. This work
aims to show this influence and to study the
cupola of the Cerralbo Chapel in Ciudad
Rodrigo, initially designed by Juan de
Valencia, pupil of Juan Bautista de Toledo
and Juan de Herrera at the Escorial.

1. THE ESCORIAL AND THE CONSTRUC-
TION OF DOMES IN SPAIN AT THE
END OF THE 16TH CENTURY

Conditions to build the church of the School
of Nuestra Sefiora de la Antigua in Monforte
de Lemos, defining a hemispherical dome
covered with a pyramidal roof, were signed
in 1592 (6, p. 57). Nevertheless, a drum
was then added, elevating the dome almost
2,5m over the initial level, and the roof was
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una media naranja cubierta con un cim-
borrio ochavado (6, p. 57). Sin embargo,
después se afadia un tambor que eleva
la clipula casi 2,5 m sobre el nivel inicial
y se sustituia el cimborrio por una media
naranja pétrea trasdosada al exterior. Con
una luz de 10,16 m, el disefio de la seccién
podria tener relacion con las propuestas de
Serlio en cuanto a la forma de la cipula,
con las de Palladio en lo relativo al espesor
del arranque y con las reglas de Simén Gar-
cfa en cuanto a la linterna (7, pp. 100, 25 y
137). Es patente la similitud de proporcio-
nes con la cdpula de El Escorial (Figura 1).
La configuracion constructiva es, sin em-
bargo, diferente: en la mitad inferior de la
media naranja escurialense los lechos son
horizontales, mientras que en Monforte son
radiales (8, p. 772).

En 1586 se comenzaba el Colegio del
Corpus Christi en Valencia, pero la obra
se detenia entre noviembre de 1588 y no-
viembre de 1590, cuando se formalizaba el
contrato para la construccion de la iglesia
(9, pp. 716-717). Esta paralizacién quiza
tuvo algo que ver con la publicacion de las
Estampas de El Escorial y un posible pro-
ceso de modificacién de trazas. La idea
inicial era una media naranja sin tambor,
y en 1595 todavia se pensaba en un cim-
borrio, para el que se hacfa un modelo de
madera: finalmente se terminaba en 1597
la construccién de una media naranja sobre
tambor rematada con linterna (6, pp. 56-
57). Sin embargo, no se trata de una clpula
estrictamente trasdosada, pues estd recu-

replaced by an extradosed dome. Spanning
10,16 m, the design of the cross section
could be related to Serlio’s proposals on
dome’s shape; to Palladio’s on thickness at
the springing and to Simon Garcia’s rules on
lantern dimensions (7, p. 100, 25 y 137).
Proportions similarities between this dome
and the one at the Escorial are evident
(Figure 1). Constructive arrangement s,
however, different: beds between voussoirs
are horizontal in the lower half of the
hemispherical dome at the Escorial but at
Monforte’s they are all radial (8, p. 772).

The construction of the Corpus Christi’s
School in Valencia started in 1586, but
works were interrupted between November
1588 and November 1590 when the
contract to build the church was signed
(9, pp. 716-717). This standstill was
perhaps related to the publishing of the
Escorial’s Estampas and a possible process
of project modification. The initial idea was
a hemispherical dome without drum, and
even in 1595 a wooden model was made
for it, but it was a dome on tambour with
lantern what was finally finished in 1597 (6,
pp. 56-57). It is not an extradosed dome,
as it is tiled roofed, and, unlike the models
discussed thus far, the whole cupola is brick
made (Figure 2, left).

1. Comparacién de proporcio-
nes entre las ctpulas del Colegio
de Nuestra Sefora de la Antigua
en Monforte de Lemos (8, p. 771)
y El Escorial: a la izquierda con
la versién de ésta recogida en las
Estampas, y a la derecha con la
clpula construida (4 y 5). En am-
bos casos se ha hecho coincidir
centro y radio de las esferas de
intrados.

1. Comparison of proportions
between the domes at the School
of Nuestra Senora de la Anti-
gua in Monforte de Lemos (8,
p. 771) and at the Escorial: on
the left with the version of this
one shown in the Estampas, and
on the right with the dome actu-
ally built (4 and 5). In both cases
scales have been changed in or-
der to match centre and radius of
the intrados of both domes.
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2. A la izquierda, clpula de la
iglesia del Colegio del Corpus
Christi en Valencia (comarcaru-
ral.com); a la derecha, cipula
de la iglesia de los santos Justo y
Pastor en Granada (Miguel Roa y
flickr.com).

2. On the left, dome of the Cor-
pus Christi’s School in Valencia
(comarcarural.com); on the right,
dome of the church of San Pablo
and San Justo in Granada (Miguel
Roa and flickr.com).

bierta de teja y, a diferencia de los modelos
analizados hasta ahora, el conjunto es de
ladrillo (Figura 2, izquierda).

En 1589 se inauguraba el cuerpo del tem-
plo del Colegio de San Pablo en Granada,
hoy iglesia de los santos Justo y Pastor. Las
obras se interrumpian entonces, al parecer
por falta de recursos econdémicos, y el tra-
bajo en el crucero se reanudaba en 1618,
con nuevas trazas para reproducir “un mo-
delo en pequefio de la iglesia de S. Pedro
de Roma y de la del Escorial”, aunque ini-
cialmente ya estaba prevista una cUpula,
termindndose en 1622 (10, pp. 174-178;
10, pp. 58-59). Bustamante y Marias sefia-
lan, analizando los elementos formales del
interior de la cipula, que no se copié la
realidad construida en El Escorial, sino lo
que reflejan las Estampas (6, p. 59). El pa-
ralelismo con la cdpula herreriana es mas
claro en el tambor que en la calota, de per-
fil apuntado y poderosos nervios exteriores
(Figura 2, derecha).

En 1587 comenzaba la construccién del
crucero de la iglesia de S. Sebastian en
Cobos (Segovia), cubierto por una media
naranja de canteria trasdosada y peralta-
da, de 6,40 m de diametro, rematada por
linterna. Diego de Matienzo se encargaba
de la construccion al menos desde 1591
hasta su fallecimiento en 1594; entonces
prosiguié su yerno, Diego de Sisniega. Am-
bos habian sido destajeros en la obra de la
iglesia de El Escorial (11, pp. 23 y 26-27):
Matienzo ejecutaba una de las partidas que
comprendia una cuarta parte de la cipu-
la principal y Sisniega otra que incluia la
torre sur, cubierta con una media naranja
trasdosada sobre tambor, y una cuarta parte
del sotacoro con su béveda plana, que fi-
nalmente construiria en su totalidad, termi-
nandolo en 1583 (1, pp. 281, 296, 494-498
y 591). La ctpula de Cobos es de una sola
hoja y espesor constante, de unos 6,40 m
de luz, construida por lechos horizontales
en la parte inferior, al modo de los jarja-
mentos goéticos y las clpulas escurialenses
(11, pp. 27-28) (Figura 3).

The naves of the church of San Pablo’s
School in Granada, nowadays church of
San Pablo and San Justo, were opened
in 1589. Works were interrupted then,
apparently because of lack of funds. They
were restarted at the crossing in 1618
following a new project to reproduce “a
model in smaller size of the church of St.
Peter’s in Rome and the one at the Escorial’,
although a dome was scheduled from the
beginning, being finished in 1622 (10,
pp. 174-178; 10, pp. 58-59). Bustamante
and Marias point out, attending to the
design of the cupola’s interior, that they
did not copy what was actually built at the
Escorial but what is shown in the Estampas
(6, p. 59). The evidences of the similarities
with Herrera’s dome are clearer analyzing
the tambour more than the dome itself,
which has a pointed profile and powerful
external ribs.

The construction of the curch’s crossing of
San Sebastian in Cobos (Segovia) began
in 1587. It is a hemispherical extradosed
stone dome spanning 6,40 m, topped by a
lantern. Diego de Matienzo was in charge
of the construction at least since 1591 until
his death in 1594, then his son-in-law Diego
de Sisniega took the responsibility. Both of
them had been contractors at the Escorial’s
churchworks (11,pp. 23y 26-27): Matienzo
constructed one of the parties comprising a
quarter part of the main dome and Sisniega
another one including the southern tower,
covered with a hemispherical extradosed
dome on tambour, and the flat vault
at the forechurch, finished in 1583 (1,
pp. 281, 296, 494-498 y 591). The dome
at Cobos has a solid structure with constant
thickness and the lower part is constructed
by horizontal beds, as it was in Gothic tas-
de-charges and Escorial’s domes (11, p. 27-
28) (Figure 3).

The dome built at Cobos shows important
differences with the Escorial’s one: constant
and thinner thickness, no projections in both
intrados and extrados and the course where
beds configuration changes from horizontal
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En Cobos se construy6 una cipula con di-
ferencias notables frente a las escurialenses:
espesor constante y mas delgado, trasdds e
intrados sin resaltos y la hilada de cambio
de lechos horizontales a radiales con me-
nor altura en el interior. En El Escorial esta
hilada se mantenia regular en el interior y
mas alta al exterior (11, pp. 27-28). Diego
de Sisniega construiria otra ctpula trasdo-
sada a partir de 1601 en la torre del Mo-
nasterio de Irache en Navarra (12, pp. 120-
121) (Figura 4).

2. LA CAPILLA CERRALBO DE CIUDAD
RODRIGO

La construccion de la Capilla habia comen-
zado hacia 1585, siendo aparejador Juan
de Balbds. En 1595 se contrataba a Juan del
Ribero Rada, entonces maestro mayor de la
catedral nueva de Salamanca, obligandole

to radial is lower in the internal face. The
same course at the Escorial has a regular
internal size and a higher external one (11,
pp. 27-28). Diego de Sisniega would build
another extradosed dome starting in 1601
in the tower of the Monastery of Irache in
Navarra (12, pp. 120-121) (Figure 4).

2. CERRALBO CHAPEL IN CIUDAD
RODRIGO

The construction of the chapel had begun
around 1585, being Juan de Balbds master
mason of the works. In 1595 Juan del
Ribero Rada, architect of the Salamanca’s
new cathedral, was contracted to follow the
existing project by Juan de Valencia, who
had died in 1591 (14, p. 206). But Ribero
died in 1600 and there is no documentation
on his successor or on the continuity of the
master mason. Altarpieces for presbytery

INF 1ZQ - SECCION DE LA CUPULA DE LA BASILICA DE EL ESCORIAL
INF CEN - SECCION DE LA CUPULA DE LA TORRES SUR DE LA BASILICA DEL EL ESCORIAL
INF DCH - SECCION TRANVERSAL DE LA IGLSIA DE COBOS DE SEGOVIA

(todos los dibujos estan a la misma escala excepto el de detalle de la cupula)

'
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3. Comparacion entre la cipula
de Cobos y las de El Escorial, a la
misma escala, por Miguel Angel
Alonso (11, Figura 2).

3. Comparison between the do-
mes of Cobos and the Escorial, at
the same scale, by Miguel Angel
Alonso (11, Figure 2).

4. A la izquierda, torre del Mo-
nasterio de Irache: exterior y
trazas de Diego de Sisniega (12,
pp. 120-121). A la derecha, torre
de la iglesia de El Escorial: alza-
do (13, fragmento de la Figura 1)
y fotografia, ambos de la autora.

4. On the left, tower of the Mo-
nastery at Irache: exterior view
and project by Diego de Sisniega
(12, pp. 120-121). On the right,
one of the church’s towers at the
Escorial: elevation (13, portion of
Figure 1) and photograph, both
by the author.

o
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5. Estado de la cipula de la Ca-
pilla Cerralbo antes y después de
la restauracién de 1889 (dibujos
conservados en la sacristia de la
iglesia).

5. State of the dome of Cerralbo
Chapel before and after the 1889
restoration (drawings kept at the
church’s vestry).

100 Informes de la Construccion, Vol. 65, N° EXTRA-2, 95-109, octubre 2013

a seguir las trazas existentes de Juan de Va-
lencia, quien habia fallecido en 1591 (14,
p. 206). Ribero murié en 1600 y no hay da-
tos sobre su sucesor ni sobre la continuidad
del aparejador. Los retablos del presbiterio
y transepto estarian colocados antes de
1658 y el crucero por tanto terminado, pero
la Capilla no se consagraba hasta 1685: el
retraso pudo deberse a la necesidad de
reparar los graves dafios ocasionados por
un rayo. En 1818 exploté el polvorin que
se habia almacenado en la iglesia durante
la Guerra de la Independencia, causando
serios desperfectos (14). La parte mas da-
fada fue la ctpula, que “tras volar por los
aires volvié a caer a plomo sobre su base,
totalmente cuarteada y destrozadas la ba-
laustrada exterior y la linterna” (15, p.16).
Se procedi6 a la restauracién mucho mas
tarde, no quedando abierta al culto hasta
1889. En la sacristia de la iglesia se conser-
van unos dibujos que reflejan el estado de
la cdpula antes y después de esta interven-
cién (Figura 5).

Entre 1995 y 1996 se hicieron otras obras
de restauracién que incluyeron la cubricién
exterior de la media naranja y el cupulin de
la linterna con planchas de plomo. En las
reparaciones de 1889 se debié de colocar
el tirante metalico que reflejan los dibujos
de la Figura 5, para limitar la apertura de
la cdpula, de la que nos hablan las grietas
meridianas que se observan en el intrados.
Un tirante era visible en 1975, antes de la
cubricién del trasdos (Figura 6, izquierda).

and transept were placed before 1658,
so the crossing had to be finished at that
moment. Nevertheless the Chapel wouldn’t
be devoted until 1685: perhaps the delay
was due to the need of repairing the severe
damages caused by a lightning. A powder
keg that had been kept in the chapel since
the Independence War exploded in 1818
causing serious damages (14), specially in
the dome, which “after flying went down
again onto its base, completely cracked
and being destroyed the external balustrade
and the lantern” (15, p.16). The restoration
was carried out much later and the chapel
wouldn’t be opened until 1889. Drawings
that show the state of the dome before and
after restoration are kept at the church’s
vestry (Figure 5).

Repairing works including the covering of
the dome and lantern with lead plates were
carried out between 1995 and 1996. The
metal rod that the drawings of Figure 5 show
could likely be placed during the restoration
of 1889 to restrict the dome spreading:
meridian cracks existing now in the intrados
make this process evident. A metal rod could
be seen in the extrados in 1975, before the
covering of the dome (Figure 6, left).

Juan de Valencia was a stepson of the
architect Luis de Vega, who recommended
him just before his death in 1562 to the king
Philip 1. Valencia was co-author of most of
the drawings at the Escorial. In 1590 he was
designing the church and cloister of the
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Juan de Valencia era hijastro del arquitec-
to Luis de Vega, quien al morir en 1562 lo
recomendo6 a Felipe II. En El Escorial parti-
cipaba en la elaboracién de la mayoria de
las trazas. En 1590 disenaba la iglesia y el
claustro de la Trinidad Calzada en Madrid,
que no se conservan (14, pp. 202-203). Su
experiencia en la construccién de ctpulas
serfa, pues, la adquirida en El Escorial.

Es dificil precisar el grado de intervencion
de Juan del Ribero Rada (1540-1600) en el
proyecto de la Capilla Cerralbo. Era sobrino
de Nicolas del Ribero, destajista en El Es-
corial en una de las partidas de la clpula
principal. Colaborador habitual de Rodrigo
Gil de Hontandn, su obra fue prolifica (16,
pp. 88-101), pero no habria participado
en proyectos de construccién de cipulas
renacentistas, por lo que seria extrafio que
hubiera modificado en lo fundamental las
trazas de Valencia. Fernando Marias, aten-
diendo a la configuracion estilistica de los
paramentos interiores, sefialaba que Juan
del Ribero habria rediseiado el proyecto de
Juan de Valencia (17, pp. 550-553).

2.1. Configuracién geométrica

La Capilla fue objeto de un levantamiento
dirigido por Juan Carlos Arnuncio Pastor,
que cristalizaba en una serie de cuidadosos
dibujos de planta, secciones longitudinal y
transversal por el crucero y alzados princi-
pal y lateral (18, lams. XXI-XXIII). Los ob-
jetivos de este trabajo aconsejaron realizar
un nuevo levantamiento del crucero para
obtener datos precisos sobre la geometria
y corte de piedra de la clpula. La toma de
datos topografica, efectuada en diciembre
de 2012, se llevé a cabo con una estacién
total laser (Figura 7).

La nave y el transepto, de la misma anchura,
definen un crucero de planta cuadrada cu-
bierto por una media naranja peraltada apo-
yada sobre cuatro pechinas que arrancan de
los arcos torales (Figura 8). El disefio de las
pilastras que recubren los pilares del crucero
tiene sus consecuencias en la determinacion
de la cdpula: en su alzado frontal se van es-

Trinidad Calzada in Madrid, unpreserved
nowadays (14, p. 202-203). His experience
in domed construction would be then only
that acquired at the Escorial.

It is hard to determine how much Juan del
Ribero Rada (1540-1600) participated in
the project of Cerralbo Chapel. He was
nephew of Nicolds del Ribero, contractor at
the Escorial of a party comprising a quarter of
the main dome. Associate of Rodrigo Gil de
Hontanon, his work was prolific (16, p. 88-
101), but he wouldn’t have participated
in projects concerning construction of
Renaissance domes, so it would be unlikely
that he would have changed the initial
project by Juan de Valencia in its key
aspects. Fernando Marias, attending to the
stylistic configuration of internal walls of the
church, pointed out that Juan del Ribero
Rada would have redesigned Valencia’s
project (17, pp. 550-553).

2.1. Geometrical configuration

An architectural surveying of the Chapel
was commanded by Juan Carlos Arnuncio
Pastor, generating a set of careful drawings
including plans, cross sections along the
crossing and main and side elevations
(18, plates XXI-XXIll). The objectives of
the present work took to carry out a new
surveying in order to obtain accurate data
on geometry and stone cutting of the dome.
The data collection was made in December
2012 using a laser total station (Figure 7).

Nave and transept are of the same width,
defining a squared plan crossing covered by
an elevated hemispherical dome supported
by pendentives over the crossing arches
(Figure 8). The design of the pilasters over
the crossing piers has consequences in
the dome: in their front elevation they get
uniformly narrower bottom-up, increasing
the horizontal distance between each pair
of facing crossing arches which spring as a
continuation of the top of the pilasters. The
span of the dome is then also wider, as it is
vertically aligned with the crossing arches.

Crossing piers and cylindrical base of the

6. A la izquierda, fotografia de
1975 (Agustin Bustamante Gar-
cia); a la derecha, estado de la
clpula en diciembre de 2012
(fotografia de la autora).

6. On the left, 1975 photograph
(Agustin Bustamante Garcia); on
the right, state of the dome on
December 2012 (photograph by
the author).
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7. Nube de puntos obtenida con
estacion total laser.

7. Point cloud measured with a
laser total station.

8. Interior de la Capilla Cerralbo
(fotografia de la autora).

8. Interior view of Cerralbo Cha-
pel (photograph by the author).

trechando desde la basa hasta el capitel uni-
formemente, lo que aumenta la separacion
horizontal de los arcos torales, que estan tra-
zados como prolongacién de la parte supe-
rior de las pilastras, y por tanto el didametro
de la cipula, que esta a plomo con ellos.

Los pilares del crucero y el peralte de la
ctpula no presentan desplome apreciable.
La luz de la media naranja no habria au-
mentado entonces por movimientos de los
elementos que la soportan: el didametro del
peralte, del que parten enrasados los resal-
tos principales del intradés que simulan pi-
lastras pareadas, es de 10,54 m.

Para proponer una traza de la seccién de la
media naranja ha sido necesario considerar
posibles movimientos, que desvian el esta-
do actual de lo que realmente se proyecto.
La posicion media del perfil de intradds en
el conjunto de puntos medidos supone un
descenso de la parte superior y una apertu-
ra de la zona central hacia el exterior. Sin
desplomes de los elementos inferiores, este
movimiento s6lo es posible por un giro en
el arranque, una deformacion de la cimbra
o aplastamientos de las juntas. Recordemos
en este punto que la clpula qued6 seria-
mente danada por la explosion del polvorin
en 1818. Ademads, la zona de maxima aper-
tura horizontal coincide aproximadamente
con la posicién del tirante que se coloco
alrededor del trasdés hacia 1889. Con el
mismo argumento de deformacién se ha
propuesto una traza para el trasdés, defini-
do por una esfera de 12,54 m de didmetro
(45 p). Su centro esta 0,84 m mas bajo que
el del intradés (3 p), por lo que la seccién
tiene espesor decreciente hacia la clave. La
inspeccion directa realizada en el trasdés
ha permitido comprobar que el chapado de

dome do not show measurable slant. The
span of the hemispherical dome wouldn’t
have then increased because of the
movements of the elements supporting it.
The diameter of its cylindrical base, which
is vertically aligned with the main intrados
projections recalling a couple of pilasters, is
10.54 m.

In order to propose a layout for the dome
cross-section it has been necessary to take
into account possible movements that make
the current state different from what was
actually projected. The average position of
the intrados profile in the set of measured
points means a descent of the upper part
and a spreading of the central one to the
exterior. Without slant of the elements
supporting the dome, this movement is only
possible after a rotation at the springing, a
centering deformation or a flattening of the
joints. We should remember at this point
that the dome was seriously damaged by
the 1818 explosion of the powder keg.
The area of maximum horizontal spreading
approximately matches the position of the
metal rod placed around 1889. Following
the same reasoning a layout for the extrados
has been posed, defining a 12.54 m
diameter sphere (45 ft). Its centre is 0.84
m (3 ft) lower than that of the intrados, so
the thickness decreases upwards. A direct
inspection of the extrados has allowed
checking that the lead plates follow the
shape of the overlapped voussoirs, as
stone can be seen behind the edges of the
plates. The extrados profile has been drawn
following the measured points on the lead
plates and adapting them to the mentioned
layout for the extrados (Figure 9). Figure
10 shows plans and section of the crossing
after the surveying carried out for this paper.
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plomo sigue el perfil de las dovelas sola-
padas, pues la piedra es visible por debajo
de las rebabas de la chapa. Como perfil del
trasdos se ha trazado una directriz similar a
la del chapado de plomo, que es lo que se
ha podido medir, adaptada al perfil exterior
propuesto (Figura 9). En la Figura 10 se ofre-
cen plantas y seccion del crucero, fruto del
levantamiento realizado para este trabajo.
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9. Puntos medidos y trazado pro-
puesto para el perfil de la cdpula.
La linea horizontal a trazos indi-
ca la posicién del tirante coloca-
do en 1889.

9. Measured points and pro-
posed layout for the dome pro-
file. The horizontal dashed line
indicates the position of the me-
tal rod placed in 1889.

10. Plantasy seccién del crucero
de la Capilla Cerralbo en Ciudad
Rodrigo, fruto del levantamiento
realizado para este trabajo.

10. Plans and section of the
crossing after the surveying spe-
cifically carried out for this paper.
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11. Configuraciéon constructiva
de la cdpula de la Capilla Ce-
rralbo en Ciudad Rodrigo. En la
mitad derecha se han superpues-
to los puntos de medicion de las
hiladas.

11. Constructive arrangement of

the dome of Cerralbo Chapel in
Ciudad Rodrigo. On the right the
joints measured points have been
overlapped.

2.2. Configuracién constructiva
de la media naranja

La inspeccion directa del trasd6s permitio
comprobar que las juntas entre hiladas es-
tan situadas tras el solape. Asi, se ha podido
proponer una hipdtesis de disposicion de los
lechos, que serian horizontales hasta una
hilada de cambio, con menor altura en el
intradds, senalada en la Figura 11 con som-
breado oscuro (11, p. 28). A partir de ella
los lechos serian conicos, pero el vértice en
las cuatro primeras no estaria situado en el
centro del intradds, sino 0,42 m mas alto
(1,5 p): esa menor inclinacion favoreceria
el proceso de puesta en obra, al dificultar el
deslizamiento (hiladas con sombreado claro
en la Figura 11). Esta disposicion se mantie-
ne hasta los 33° de inclinacién: en la cdpula
de El Escorial también hay un cambio a ese
nivel; a partir de 32° los lechos pasan de ser
horizontales a radiales (5, p. 770).

2.2. Constructive arrangement of the dome

A direct inspection of the extrados allowed
checking that joints between different
courses are placed just behind the
overlapping. It has then been possible to
pose a hypotheses on beds layout, which
would be horizontal up to a course with a
lower height in the intrados, marked with a
dark hatch in Figure 11 (11, p. 28). There
from beds would follow a conical directrix,
but the vertex of the first four ones would
not match the centre of the intrados but a
point 0.42 m (1.5 ft) higher: that smaller
inclination would be an advantage for
placing the voussoirs, as it hinders the
sliding (courses with light hatch in Figure
11). This arrangement is maintained up to
an inclination of 33°: at the Escorial’s dome
there is also a change at that level: from an
inclination of 32° the beds are set following
a radial alignment (5, p. 770).
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La existencia o no de alineacién radial de
juntas exteriores e interiores entre dovelas
de la misma hilada permitiria determinar la
existencia de una o mds hojas de béveda.
Sin embargo, al no estar visibles aqui las
exteriores, esta cuestion no ha podido ser
dilucidada. Uno de los primeros testimo-
nios graficos del uso de dovelas solapadas
estd en las trazas para el remate de la torre
de las campanas de la catedral de Lugo,
realizadas por Gaspar de Arce en 1570 (19,
p. 161).

2.3. Comparacién con otras ctipulas

La comparacion de los perfiles de las clpu-
las de Ciudad Rodrigo y El Escorial permite
apreciar que el espesor del peralte y la mi-
tad superior de la media naranja son pro-
porcionales, pero en la primera la cdpula
en el arranque es mds delgada y la linterna
mas alta y, fundamentalmente, se ha supri-
mido el tambor (Figura 12).

It would be possible to determine the
existence of a double internal dome
structure checking the alignment of internal
and external joints in each course. But, as
external ones are not currently visible this
issue could not be analyzed. One of the
earliest graphical evidences on the use of
overlapped voussoirs can be found in the
available original project by Gaspar de Arce
for the bell tower at Lugo’s cathedral (19,
p. 161).

2.3. Comparison with other domes

Comparison between the profiles of the
domes of Ciudad Rodrigo and the Escorial
allows realizing that the thickness of the
cylindrical base and the upper part of the
dome are proportional; but in the first one
the dome is thinner at the springing and the
lantern is higher and, mainly, the tambour
has been discarded (Figure 12).

=

12

12. En el centro, comparacion
de las secciones de las ctpulas
de Ciudad Rodrigo, a la izquier-
da, y El Escorial, a la derecha,
haciendo coincidir centro y ra-
dio del intradds. En los laterales,
secciones del crucero de Ciudad
Rodrigo (izquierda) y El Escorial
(derecha), a la misma escala (4
y 5).

12. On the centre, compari-
son between the profiles of the
domes of Ciudad Rodrigo (left)
and the Escorial (right), matching
centre and radius of the intrados
of both domes. On the sides,
cross-sections of the crossings
of Ciudad Rodrigo (left) and the
Escorial (right), at the same scale
(4 and 5).
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13. De izquierda a derecha,
comparacion de proporciones
entre la cipula de la Capilla Ce-
rralbo y las trazas de Pedro de
Brizuela para la torre del campa-
nario y el crucero de la catedral
de Segovia (20, pp. 37y 39), y la
clpula construida en el crucero
de la misma catedral (22, p. 61).
En los dibujos se ha hecho coin-
cidir centro y radio del intrad6s.

13. From left to right, compari-
son of proportions between the
dome of Cerralbo Chapel and
Brizuela’s layouts for the bell
tower and crossing of Segovia’s
cathedral (20, pp. 37 y 39), and
the dome actually built at the
crossing of the same cathedral
(22, p. 61). The drawings have
been made matching centre and
radius of the intrados of both
domes.

La torre y el crucero de la catedral de Se-
govia estan cubiertos con clpulas trasdo-
sadas de canteria, con dovelas solapadas.
Se conservan trazas originales de ambos
proyectos, realizadas por Pedro de Brizuela
en 1614 y 1630 respectivamente (20, p. 36-
39). La primera muestra una ctpula propor-
cionalmente mads gruesa y con una linterna
mas esbelta —pero de diametro similar— que
la de Ciudad Rodrigo. La configuracién
constructiva tiene mds paralelismos: el es-
pesor de la media naranja es decreciente
hacia la clave, cuestién ya sefalada por
Pizzi respecto a la traza segoviana (21,
p. 1125), las cuatro primeras hiladas tienen
sus lechos cénicos convergentes hacia un
punto mas alto que el centro del intradds
y las dovelas son solapadas por el trasdds.
La segunda muestra mas coincidencias con
la Capilla Cerralbo: el espesor es también
decreciente (21, p. 1123) pero la propor-
cion de la media naranja es muy similar, lo
mismo que el tamano de las dovelas y su
remate solapado (Figura 13).

La cipula de Ciudad Rodrigo es mds gruesa
en el arranque que la del crucero de la ca-
tedral de Segovia (22, p. 61): el diametro de
la linterna es similar y la segunda muestra
también un ligero decrecimiento del espe-
sor hacia la clave. Ademas, la disposicién
final sobre una terraza cuadrada de la ci-
pula construida en el crucero segoviano es
similar a la de la Capilla Cerralbo. En am-
bos casos no se puede hablar estrictamente
de tambor (Figura 13). En el paso desde la
traza de Brizuela hasta la clpula construida
se disminuyé el didmetro del trasdés apro-
ximadamente 30 cm vy se elevd su centro
41 cm.

The tower and crossing of Segovia’s
cathedral are both covered with extradosed
stone domes with overlapped voussoirs.
Original drawings of both projects by
Pedro de Brizuela (1614 and 1630) are
preserved (20, p. 36-39). The tower layout
shows a proportionally thicker dome and a
higher lantern —with similar diameter— than
that of Ciudad Rodrigo. The constructive
arrangement presents more similarities: the
thickness of the dome decreases upwards,
as Pizzi pointed out on Segovia’s layout (21,
p. 1125); the beds of the first four courses
are aligned with a point higher than the
centre of the intrados and the voussoirs are
overlapped. The crossing layout shows more
coincidences with that of Ciudad Rodrigo:
the thickness also decreases upwards (21,
p. 1123) but the proportion of the dome is
similar as they are the size of the voussoirs
and their overlapping (Figure 13).

The dome at Ciudad Rodrigo is thicker
at the springing than that of Segovia’s
cathedral crossing (22, p. 61): the lantern
diameter is similar and the second shows
also a light thickness decreasing upwards.
The arrangement over a squared terrace
is also similar. In both cases there is not a
real tambour (Figure 13). In the process
from Brizuela’s layout to what was actually
built the extrados diameter was decreased
approximately 30 cm and the centre was
elevated 41 cm.
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3. CONCLUSIONES

Analizada la influencia directa de El Es-
corial en los ejemplos mas significativos
que se construian a finales del siglo XVI,
se han podido constatar ciertas evidencias.
En Monforte de Lemos se sustituyd el pro-
yecto inicial de cimborrio por una cipula
trasdosada cuya seccién es proporcional a
la escurialense. En el Colegio del Corpus
Christi en Valencia, tras una paralizacion de
las obras en marcha, se sustituia el cimbo-
rrio inicial por una cdpula trasdosada sobre
tambor. Las obras de la iglesia de los santos
Justo y Pastor en Granada se paralizaban en
1589 y en 1618 se daban nuevas trazas con
idea de reproducir en pequeno “la iglesia
de S. Pedro de Roma y de la del Escorial”.
Diego de Sisniega, que habia participado
en la construccion de las torres y el sota-
coro de El Escorial, construia una torre en
el monasterio de Irache muy similar a las
escurialenses.

Existen paralelismos entre la cdpula de
la Capilla Cerralbo y la de El Escorial: el
diametro de la linterna, los espesores del
peralte y la mitad superior de la media na-
ranja son proporcionales y la configuracién
constructiva es similar en la disposicién de
los lechos, primero horizontales y luego ra-
diales, con cambios desde los 30° de incli-
nacién. Sin embargo, en la Capilla Cerralbo
la cpula en el arranque es mas delgada, la
linterna mas alta y, fundamentalmente, se
ha suprimido el tambor. A pesar de las si-
militudes con El Escorial, son mas patentes
las coincidencias con la traza de Pedro de
Brizuela para la clpula del crucero de la
catedral de Segovia. Centrado el ambito de
trabajo de este arquitecto en la zona de Se-
govia, habria que buscar otras conexiones.

Sobre el proyecto estructural de clpulas
se han documentado similitudes de disefio
proporcional entre El Escorial y Monforte
de Lemos o Ciudad Rodrigo y entre ésta y la
traza de Pedro de Brizuela para el crucero
de la catedral de Segovia.

Artifices que habian participado en la cons-
truccién de El Escorial —Juan de Matienzo,
Diego de Sisniega, Juan de Valencia- se
embarcaban después en la construccién de
otras clpulas trasdosadas pero sin tambor.
Sin embargo, el propio Juan de Herrera no
volveria a repetir la experiencia escurialen-
se, proyectando para el crucero de la cate-
dral de Valladolid una béveda vaida.
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3. CONCLUSIONS

After analyzing the influence of the Escorial
in the most significant examples that were
being built at the end of the 16th century,
some evidences have been proven. The
initial project for the crossing of Monforte
de Lemos was replaced by an extradosed
dome whose cross-section is proportional
to the Escorial’s one. The initial idea for
the crossing of the Corpus Christi’s School
in Valencia was a hemispherical dome
without drum, but after a work interruption,
a tambour was finally built. The works on
the church of San Pablo and San Justo in
Granada were interrupted in 1589 and
a new project to reproduce “a model in
smaller size of the church of St. Peter’s in
Rome and the one at the Escorial” was
made in 1618. Diego de Sisniega, who
had been a contractor at the works of
the church towers and forechurch at the
Escorial, built then a very similar tower at
Irache’s monastery.

There are similarities between the dome at
Cerralbo Chapel and the one at the Escorial:
the lantern diameter and the thickness
of both cylindrical base and upper part
of the dome are proportional and the
constructive arrangement of the beds is
similar; horizontal up to 32° and radial
aligned upwards. Nevertheless, the dome at
Cerralbo Chapel is thinner at the springing,
the lantern is higher and, mainly, the
tambour has been discarded. In spite of the
similarities with the Escorial, coincidences
with Pedro de Brizuela’s layout for Segovia’s
cathedral crossing are more evident. As the
area where this architect fundamentally
worked was Segovia, different connections
should be investigated.

On structural dome project some similarities
on proportional design have been shown
between the Escorial and Monforte de
Lemos or Ciudad Rodrigo and between
the last one and Brizuela’s layout for the
crossing of Segovia’s cathedral.

Architects that had participated in the
construction of the Escorial —Juan de
Matienzo, Diego de Sisniega, Juan de
Valencia— undertook later on the building
of extradosed domes now without tambour.
Nevertheless, Juan de Herrera himself
wouldn’t repeat the Escorial’s experience,
as he covered the crossing of the cathedral
of Valladolid with a sail vault.
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