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fronton recoletos

emplazamiento: Calle Villanveva, Madrid

afio: 1935
arquitecto: SECUNDINO ZUAZO
153 -4 E TORROJ‘A constructor: Huarte

El juego de pelota requiere una gran superficie de juego, rectangular y limitada por un muro
de frente, otro lateral y otro de fondo para el rebote de la pelota. Las localidades se sitiian, prin-
cipalmente, al otro lado de la longitud de la pista de juego.
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La estructura de las plantas bajas no tie-
ne nada de especial. El graderio alto esta
sostenido por vigas y ménsulas que apoyan
sobre un cargadero de 4,00 metros de altura
total y 23 metros de luz. De esas ménsulas
cuelgan los tirantes que sostienen el piso
de palcos. De este modo gueda totalmente
libre la zona baja de circulacion de la que
se pasa al graderio bajo.

Dada la orientacion de la sala y la forma
asimétrica de la planta, convenia dejar
en cubierta dos lucernarios longitudinales
orientados a Norte, uno para iluminar la
zona de juego, y otro suplementario para el
graderio alto. Venian, por tanto, impuestas
las lineas de borde de estos lucernarios como
elementos de paso de la cubierta. Estos lu-
cernarios admitian una cierta inclinacion
sin dar paso al sol; inclinacién que podria
ser mayor si, como era practicamente obli-
gado, se cortaba la altura total de estos
lucernarios con lineas horizontales, forman-
do pequenas viseras sobre cada plano de
vidrios.

Asi planteado el problema, se ocurria dis-
poner unas cerchas transversales que, sal-
vando esos lucernarios, permitieran el esta-
blecimiento de correas longitudinales, pero
la forma que resultaba para esas cerchas
era poco estructural y menos estética. Otra
solucién era utilizar los lucernarios como
vigas longitudinales y establecer entre ellos
una cubierta de directriz poligonal. Tampo-
co asi la solucion resultaba satisfactoria: el
plano izquierdo quedaba con demasiada luz
y requeria vigas importantes.

Abandonando, pues, estas ideas, observan-
do los puntos obligados por las necesidades
de galibo y de iluminacion, y tratando siem-
pre de buscar una linea envolvente gue de-
jase diafano todo el volumen de la sala, la
mano traza instintivamente dos arcos, cuya
simetria rima bien con la disimetria de toda
la sala. La solucién es posible a base de
establecer una lamina cilindrica de dos 16-
bulos que, en las zonas de lucernarios, se
convierte en una triangulaciéon capaz de
sostener los vidrios para dar paso a la luz.

Evidentemente, este tipo de lamina de
hormigén armado, en condiciones normales,
resultaria demasiado costosa por la gran
cantidad de madera de encofrado y de cim-
bra gue requiere, al tener que hormigonarse
de una vez—o, por lo menos, al no poder
descimbrarse hasta que, en toda su super-
ficie, el hormigon haya alcanzado la debida
resistencia—. Sin embargo, en este caso es-
pecial, esto tenia poca importancia, porque
la misma velocidad, a que se pedia la obra
por razones financieras, anulaba todas las
ventajas que, en este sentido, hubiese podido
tener otra estructura formada por elemen-
tos capaces de hormigonarse y descimbrarse
unos después de otros reutilizando los en-
cofrados.

Por otra parte, el poco espesor, y consi-
guientemente poco peso de estas laminas,
hace que la cimbra se reduzea practicamen-
te al andamiaje necesario, en todos los ca-
sos, para el trabajo de los obreros. Y, en
fin, el constructor no tenia inconveniente
en el empleo de mas madera, que podia fa-
cilmente reutilizar en otras obras ya co-
menzadas.
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seccion fransversal

Por esta razon de velocidad, se
fueron hormigonando las sucesivas
plantas del edificio sin esperar a
descimbrar las inferiores y se uti-
lizo cemento aluminoso de rapido
endurecimiento para el graderio
superior y la cubierta. Gracias a
todo ello fue posible completar la
obra de excavacion, cimentacion y
estructura total, incluso su descim-
bramiento en s6lo noventa dias de
trabajo.

La cubierta puede definirse es-
tructuralmente como una lamina
cilindrica de generatrices horizon-
tales, de hormigén armado, con la
directriz formada por dos arcos de
circulo desiguales, que arrancando
con tangentes verticales en los bor-
des se encuentran ortogonalmente,
y en parte de los cuales se sustitu-
ye la lamina continua por celosias
triangulares del mismo material.

planta
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Por eso, solo bien conocido este
fenomeno resistente, que mas ade-
lante se desentrafia analiticamente,
se puede apreciar la limpieza y cla-
ridad de esta estructura con su
contundente simplicidad de tra-
bajo.

Un efecto analogo de economia
de armadura se hubiera podido ob-
tener, aunque en menor escala, ha-
ciendo mas agudo el angulo de la
gaviota: pero ello hubiera favore-
cido la acumulacion de nieve en
ese punto, a no ser que se colocara
por encima un tejadillo supletorio,
enmascarando con ello en fachada
las lineas estructurales de la cu-
bierta propiamente dicha; y como
en una obra arquitectonica de la
importancia de ésta, no es la eco-
nomia a ultranza la que ha de de-
finir el trazado, y la diferencia de
coste era muy peguefa, se consi-
deré mas conveniente el trazado
elegido por satisfacer mejor al
conjunto del problema.

No tiene, por otra parte, toda su
justificacién econdmica la cubierta
laminar en este caso particular por-
que la disminucién de materiales
y mano de obra gue lleva consigo
ha quedado compensada por el gran
coste del andamiaje, ya que la cu-
bierta se hizo a toda cimbra; por
eso es conveniente advertir que ni
ello es hoy necesario en este tipo
de cubierta, ni aqui vino impuesto
solamente por consideraciones de
orden técnico, sino por el buen
aprovechamiento posterior, que po-
dia hacerse de la madera y, sobre
todo, porgue desde un punto de
vista financiero, el sobrecosto gue
la cimbra completa representaba
quedaba mas que de sobra com-
pensado por los beneficios que re-
portaba el adelanto correspondien-
te en la terminacion de la obra.

Es de destacar gue la obra se
llevg a una marcha tal, que la cu-
bierta quedd totalmente descimbra-
da a las tres semanas de haber
terminado el hormigonado de las
tribunas inferiores y a los tres me-
ses y medio de iniciarse los traba-
jos de cimentacion del edificio, que
tiene cinco plantas.

El calculo de la lamina se hizo
siguiendo el método propuesto y
utilizado por Dischinger y Finster-
walder para estructuras analogas,
como las cubiertas de Francfort y
Budapest; si bien con algunas mo-
dificaciones y particularidades im-
puestas por la mayor importancia
de ésta y por lo original y disimé-
trico de su perfil, pues los lobulos
de la cubierta de Budapest, por
ejemplo (mayor que la de Franc-
fort), tiene solamente 40 metros de
longitud y 11,80 metros de separa-
cion entre bordes, con perfil simé-
trico, mientras que ésta tiene 55
metros de longitud y 23 metros de
anchura entre bordes del lébulo
grande.
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modelo reducido

Ademas, los lobulos de Budapest enlazan con grandes vigas de descarga, mientras que
aqui el enlace de los dos lobulos se hace, como ya se ha dicho, en gaviota pura, sin
viga de apoyo, y, sobre todo, el conjunto de la directriz tiene un peralte mucho mayor y ni
puede, por consiguiente, prescindir del empuje del viento sobre la lamina, ni puede asimi-
larse la carga de nieve a la del peso muerto, y es necesario establecer leyes separadas para
cada una de estas tres cargas exteriores.

Ademds, el suprimir la viga de descarga en la gaviota y adoptar el perfil impuesto por
las necesidades funcionales y estéticas de la obra obliga a colocar un fuerte tirante o cor-
don a lo largo del vértice de la gaviota, el cual representa una parte importante del conjunto
de armaduras de la cubierta. Asi, pues, para no encarecer inutilmente la obra nos impusi-
mos la condicion de que la carga maxima de trabajo de esta armadura bajo la accion si-
multanea del peso del viento y la nieve fuera sensiblemente de 9 kg/mm?, ain a trueque de
la complicacion de calculo que ello representa.

Dada esta complicacion y el peligro de errores que ello envuelve siempre, se completo el
estudio con un ensayo experimental en modelo reducido; y se observaron cuidadosamente
los corrimientos y deformaciones de toda la lamina tanto durante el descimbramiento como

durante la primera época de vida de la obra.
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consfruccion

Los resultados de estas medi-
das coincidieron perfectamente
con los del modelo, y ambos con
los resultados del calculo, salvo
ligeras variaciones debidas a la
mayor rigidez y algo mayor peso
de los lucernarios respecto al
resto de la lamina. Esto no ha-
bia podido tenerse en cuenta en
el calculo dada la gran compli-
cacion que hubiera representado.

Esta estructura—la mayor del
mundo en su clase—se termind
meses antes de estallar la guerra
civil espafiola. Durante ella su-
frio varios impactos taladrantes,
algunos de los cuales dejaron
boquetes de varios metros cua-
drados en la ]Jamina. Sobre esto,
los bombardeos de aviacion de-
bieron provocar fuertes oscila-
ciones, porque la arista quedod
con mas de 60 cm de flecha la-
teral, y la geheratriz de clave es-
taba totalmente agrietada. En
estas condiciones, las generatri-
ces del lucernario alto, que tra-
bajaban en compresién, queda-
ron curvadas y con fuerte ten-
dencia al pandeo.

La imposibilidad, en aquellos
momentos, de proceder a su re-
paracién hizo que este pandeo
fuera aumentando plasticamen-
te hasta producir el hundimien-
to total.
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Seguramente, un rapido apeo y el establecimiento de unos anillos de refuerzo hubieran bas-
tado para restablecer sus condiciones de trabajo. Box

Y seguramente también se habria evitado el hundimiento si se hubiera provisto de estos ner-
vios a la ladmina, desde el momento de su construccién. Colocados por la cara superior, no hubie-
ran afectado ni al efecto estético ni al coste del conjunto. Indudablemente, si tuviese que repe-
tirla hoy, lo hubiera hecho asi; pero, desgraciadamente, ello serviria de poco frente a los tipos de

bombardeo que cabe prever en el porvenir.
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