89 D’ahir i de sempre

Ignacio Lafuente Nifio

Lesglésiade Sant Nicolau del
Grau de Gandia, ultima creaciéo de
I'enginyer Eduardo Torroja

A Gandia i concretament al Grau, situada en un emplagament excepcional com una proa
que trau el cap al port, es troba l'església de Sant Nicolau de Bari, bisbe, que acaba de com-
plir els 50 anys de la seua consagraci6, que va tenir lloc el 28 de juny de 1962.

Lesglésia del Grau mereixeria per si sola I'atenci6 per ser una obra de I'enginyer espanyol
Eduardo Torroja Miret els assoliments del qual van ser ja en els anys 30 motiu de reconei-
xement mundial, pioner en les estructures de formigé armat i de les estructures laminars.
Segons Mario Salvadori, professor d’Estructures Arquitectoniques a Princeton i Columbia:
«su fama es debida al papel que desempené durante los dltimos 30 afos de su vida, tendi-
endo un puente sobre la brecha que siempre ha existido entre ingenieria civil y arquitec-
turax. (1)

Totes les creacions de Torroja tenen interés perqué sén concebudes com a obres singulars
en les quals s'experimenten solucions estructurals iniques per a donar resposta a proble-
mes funcionals, espacials i formals de manera original alhora que senzilla i economica.
Lobra de Torroja no consisteix en una repetici6 de les seues troballes successives perque
busca sempre la invencié i fuig de la trivialitat. Per aix0, l'altre gran enginyer del formigo6
pioner del segle xx, Eugene Freyssinet diu de Torroja fou «el maestro de las construcciones
originales».(2)

Amb aquesta presentacié és segur que també al'església de Sant Nicolau, la seua tltima en-
cara que modesta obra, ens trobarem amb solucions originals i sorpreses i efectivament a
I'església veurem una estructura excepcional que no es manifesta a simple vista de manera
espectacular, com sol océrrer en altres creacions de Torroja, perd que sota aquesta senzi-
llesa aparent amaga una construcci6 que mereix ser coneguda i divulgada, i que és objecte

de visita i analisi per les persones estudioses de I'arquitectura i 'enginyeria.
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Lestructura de I'església del Grau és la resposta a un plantejament funcional i és la solucié
espacial efica¢ i adequada al seu emplagament, que resol un programa de necessitats par-
ticular per a un temple de barri que preveu una afluéncia intensa de fidels en la temporada
estival, i s'anticipa al desenvolupament turistic que estaria a punt de produir-se d’aleshores
enca en les decades segiients.

La solucié estructural de l'església és una evolucié que s'entronca a més amb una de les
propostes mes arriscades i innovadores de I'enginyer Torroja en els seus primers anys d’ex-
perimentacio, i concreta una tipologia de cobriment d’espais diafans que no va abandonar
alllarg de la seua vida creativa.

Sil'obra senyera d’aquesta tipologia fou el fronté Recoletos, vertader temple de l'esport, va
tenir una curta i atzarosa vida, i alguna altra proposta més modesta no passaria de I'estat
de croquis, en Sant Nicolau en canvi s'aconsegueix materialitzar 'envolupant d’un espai
public mitjangant lamines primes de formig6 amb les armadures tibades, se separen les
facanes del sol per a permetre la permeabilitat de I'assemblea dels fidels i es fen la coberta
per donar entrades de llum natural.

Mereix la pena per tant acostar-se a la vida i I'obra de l'enginyer perd també mestre d’ar-
quitectes Eduardo Torroja Miret de manera que ens permeta conéixer i apreciar millor el
temple del Grau que, tot i que tan proper, pot ser no obstant aixd un desconegut.

La historia proxima de l'església, ha quedat felicment documentada en el llibre comme-
moratiu editat exemplarment per la parroquia 50 aniversario. Iglesia de San Nicolds Grau
de Gandia 2012 (3), on s'exposa i s'il-lustra des dels antecedents de 'ermita del mateix nom
que va haver-hi en el Grau, pero sobretot el procés de la gestacié de la nova església, de com
un humil pero perseverant rector econom, el Sr. Juan Mifiana Pavia, connecta amb Torroja
fins que l'obra arquitectonica es culmina, i sacompanya la publicacié amb la narracié do-
cumentada de com tota la feligresia del Grau col-labora durant anys amb aportacions de
tot tipus i converteix en un acte col-lectiu I'erecci6 d’aquest temple. Es aquesta altra histo-
ria, humana, de pescadors, portuaris i veins, donants i padrins, que es complementa amb
l'aproximacié arquitectonica i que s'eleva sobre aquesta i fa veritat allo que les obres s6n
esforcos de voluntats; cite al senyor Eduardo «Y muy por encima de los resultados técnicos
valoro la experiencia realizada en su sentido humano, social y profesional».(4)
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Aproximacio biografica

Eduardo Torroja Miret naix a Madrid al 1899 a punt de doblegar el segle en una familia de
formacio técnica excepcional, perd també humanistica com ens recorden alguns dels tex-
tos i exegesis dels seus admiradors.

Son pare, Eduardo Torroja i Caballé (Tarragona 1847 - Madrid 1918), es va llicenciar en Ci-
éncies en 1866 i va obtenir després el titol d’Arquitecte. Encara que el seu nét José Antonio
valorara la vocacid artistica de l’avi, aquest és considerat per la comunitat cientifica com un
dels quatre personatges sembradors de la transformacié de les matematiques de la fi del
segle x1X, juntament amb Echegaray, enginyer i dramaturg, Garcia de Galdeano i Ventura
Reyes.

La seua dedicaci6 principal va ser la geometria, la catedra de la qual va ocupar principal-
ment a Madrid, i va aportar, en un moment clau del debat europeu de finals del segle en-
tre geometria analitica i geometria projectiva, la difusié de la geometria projectiva de Von
Stautd, fins al punt que la contribuci6 espanyola al Congrés internacional de matematics de
Cambridge de 1912 es titulara «Torroja i I'evoluci6 de la geometria a Espanyan.

Académic de la Real Académia de Ciéncies Exactes, de 1904 és la seua teoria geometrica
de les linies guerxades i les superficies desenvolupables: «en las mismas fechas en que An-
tonio Gaudi llevaba a la practica, en el pértico de la cripta de la Iglesia de la Colonia Giiell,
los primeros ejemplos conocidos en la historia de la arquitectura, de paraboloides hiper-
bélicos» (5) disciplines i matéries en suma amb les quals el futur fill enginyer, protagonista
d’aquest article, aplicara després en les seues creacions de manera destacada.

El matrimoni Torroja Miret va tenir 4 fills, tots ells enginyers de diverses especialitats i amb
destacades aportacions en els camps de la ciéncia i de la investigaci6. Eduardo Torroja Mi-
ret (Madrid 1988-1961) va estudiar a 'Escola d’Enginyers de Camins, Canals i Ports de Ma-
drid, hereva de 'Escola fundada per Agustin de Betancourt, provinent de Tenerife, i es va
llicenciar en 1923.

En acabar la carrera va comencar a treballar amb el professor José Eugenio Ribera, que
fou el seu mestre en el formigé i autor amb un altre dels seus professors, Juan Manuel de
Zafra, de la publicacié, en 1911, del primer tractat de construccié del formigé armat a Es-
panya. La paraules del proleg ajuden a valorar l'oportunitat d’aquest primer llibre de cal-
cul d’estructures: «Lo que durante largos afios hemos estudiado en libros y revistas, casi
exclusivamente en lengua Tudesca, eso es lo que deseamos poner al alcance de nuestros
compaiieros y colegas los Ingenieros y Arquitectos espanoles». (6) Hem de situar-nos per
tant en un entorn temporal en qué Espanya ha de beure de fonts i llengties estrangeres amb
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predomini tant en la ciencia com en la filosofia de la cultura alemanya, germanica, encara
que precisament en el camp del formigé existeixen també noms capdavanters a Franca

com Hennebique o Freyssinet.

Per aquest motiu cal valorar en la seua justa mesura I'impuls que molt rapid Eduardo Tor-
roja va a proporcionar en el terreny del formig6 armat i notablement en les lamines i mem-
branes com a solucié al cobriment d’espais de grans llums.

Larelaci6 de Torroja amb Ribera durara fins a 1927 en 'empresa del seu mestre, Hidrocivil.
La dedicaci6 dels enginyers com a fundadors i socis d’empreses constructores és habitual
en aquestes primeres decades d’experimentacid de les noves técniques de la construccié
on a més innoven i assagen empreses que en molts casos seran els embrions de les grans
contractes que dominaran l'execuci6 de les obres ptibliques i privades fins als nostres dies.
En 1926 va contraure matrimoni amb la Sra. Carmen Cavanillas Prosper fruit del qual van
naixer els seus quatre fills, Carmen, Mercedes, José Antonio i Eduardo.

A partir del 27 Torroja s'independitza i obri una oficina de projectes propia a Madrid
«Eduardo Torroja, Oficina Técnica» i crea a més I'empresa ICON, Investigaciones de la
Construcci6n S.A., amb laboratoris de mesura apropiats per a I'assaig sobre models reduits
aplicables a tot tipus de construccions, on precisament assajara les novissimes estructures
com a metode previ al'execuci6, com les estructures laminars de formigé sobre les quals no
existia encara un metode de calcul fiable, aquest era el grau d’experimentacié del moment.

En 1934 funda amb un grup destacat d’arquitectes, enginyers i constructors I'Institut Técnic
dela Construcci6 i de 'Edificaci6, ITCE, associaci6 privada administrada i sostinguda per les
quotes dels socis. Lobjectiu fundacional de I'ITCE és la investigaci6, promoci6 i divulgacié
dels temes relacionats amb la construcci6 requerida per contractistes, fabricants i professio-
nals i va ser la primera organitzacié creada a Espanya per particulars per a aquestes finalitats
d’'innovacié i difusié, la qual cosa avui denominariem R+D+1. Es tracta d'un cas exemplar en
el qual la iniciativa privada ompli la manca d’investigaci6 i desenvolupament per a la indds-
tria de la construccié de les institucions de 'administracié publica i fins i tot universitaria.

De 1934 és també la publicacié de la revista Hormigon y Acero, 1a venda de la qual va con-
tribuir al sosteniment de I'ITCE i que prompte va obtenir una gran difusid. Codirigida pels
enginyers de Camins Eduardo Torroja i Enrique Garcia Reyes, es va destinar tant a arqui-
tectes com a enginyers i dedica major atenci6 als casos practics que als tedrics amb amplia
presencia de col-laboracions d’autors estrangers.

Des de 1935 Eduardo Torroja és a més professor de Calcul d’Estructures de 'Escola de Ca-
mins de Madrid, activitat que mantindra fins a la seua defuncié, i dirigeix el laboratori d’as-
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saigs de materials de la construcci6 de I'Escola des de 1940. Després de la Guerra Civil,
en 1939, I'Institut ITCE s’integra com a centre adherit al Consell Superior d'Investigacions
Cientifiques, CSIC, perd conserva -pel prestigi de Torroja- la seua estructura societaria par-
ticipativa i de presa de decisions privada i, en 1946, s'integra de ple dret en el CSIC amb el
nom d’Institut Tecnic de la Construccio i del Ciment, ITCC.

Aquest institut va tenir una dotacié de mitjans excepcional per a la seua epoca, a causa
de la projecci6 internacional de la qual ja gaudia, i va disposar d’'una nova seu finalitzada
en 1953, en el programa i disseny de la qual Torroja va participar com a director, sent els
arquitectes Gonzalo Echegaray Blega que després sera l'arquitecte de I'església de Sant Ni-
colau de Gandia, i Manuel Barber Rebolledo. Des de l'inici de les obres va passar a ser un
dels complexos mes emblematics a Madrid pel seu estil funcional, els materials i les seues
estructures singulars ja que la construcci6 va ser una via d’assaig d’alguns sistemes propis
de I'Institut.

L'Institut i el seu laboratori central seran, en continuitat amb anteriors iniciatives de Torro-
ja, un referent per a I'analisi d’estructures i assaigs a model reduit i rebrien encarrecs dels
enginyers i arquitectes europeus per a ser assajats a Madrid, per estudiar el formigé armat i
pretesat aixi com la industria de la prefabricacio.

A partir de 1948 i des de I'ITCC es crea la revista Informes de la Construccion, que malgrat
la seua aparenca d’especialitzacié técnica va ser una de les escasses finestres per les quals
es va poder oferir, dins de I'erm cultural de I'Espanya dels 40 i 50, una serie de col-labora-
cions internacionals i trobades amb figures senyeres de l'arquitectura i 'enginyeria. Sor-
prén en un rapid repas com els joves arquitectes que seran els mestres de l'arquitectura
de postguerra, Cabrero, Corrals, Saiz d’Oiza o Ferndndez Alba apareixen en la revista on es
van donar a conéixer altres mestres com Saarinen, Aalto, Neutra, Nervi, Li Corbusier, Lloyd
Whright, Van der Rohe o Candela.

Convé recordar que en aquestes deécades i fins als 70, en un estat d’aillament i sense les
possibilitats de mobilitat que avui existeixen per als professionals i no diguem per als estu-
diants, eren minimes les oportunitats d’accés a l'exterior per a coneéixer 'arquitectura mo-
derna o través de llibres, revistes o trobades.

Les décades dels anys 40 i 50 seran per a Torroja una etapa fecunda en el desenvolupament
de les seues investigacions amb els mitjans esmentats, que li proporcionara participar en
les reunions i comités internacionals dedicats a les estructures en general i al formigo ar-
mat en particular; Torroja fou la figura de referéncia en 'ambit internacional, sol-licitat pels
maxims especialistes en la materia. Presideix, entre d’altres, la «Réunion internacional des
Laboratoires d’Essais de Materiaux», participa en la creaci6 del Commité Européen du Be-
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ton, CEB, en el qual estan integrats els Estats Units i Rassia, presideix la Federacién Inter-
nationale de la Precontrainte després de la defuncié del seu fundador Freyssinet. Com ens
recorda la Fundacié Eduardo Torroja en els anys 50, que serien els tltims 10 de la seua vida
«De esta época es el 80% de sus publicaciones internacionales, mientras que sélo lo es el
20% de las nacionales». (7)

El seu famés llibre Razon y ser de los tipos estructurales de 1957 editat per 'ITCC es va traduir
prompte a l'angles, el frances, I'alemany, 'italia i el japonés amb expressius titols com Phi-
losophy of Structures (Los Angeles, 1958), o Logik de Form (Munic, 1961), i ha sigut llibre de
capcalera tant d'arquitectes com d’enginyers, mentre que The Structures of Eduardo Torroja
(Dodge C?, Nova York, 1958) només s'editaria en castella en ocasié del seu centenari en 1999.

Entre altres aportacions, Torroja introduira els nous criteris de seguretat en el calcul d’es-
tructures que s'implantaran en les normatives nacionals a partir d’aleshores a tot el mén,
que substituiren els criteris deterministes pels probabilistes amb la majoraci6 de carregues
ila minoracié de resisténcies.

Si de l'exposat fins ara es traguera la conclusi6é que I'enginyer Eduardo Torroja va ser un
insigne calculista que amb els seus metodes va aconseguir superar els limits d’alld constru-
it fins al moment, aquesta conclusié no es correspondria ajustadament a la realitat. Per a
Torroja com exposa en Razdn y ser de los tipos estructurales: (8) «Antes y por encima de todo
calculo estd la idea, moldeadora del material en forma resistente, para cumplir su misién»
i «El célculo no es mas que una herramienta. No es mas que la técnica operatoria que per-
mite el paso de unas concepciones abstractas de los fenémenos existentes a los resultados
numéricos y concretos de cada caso (...)» 0 «Ninguna obra pasar4 a la posteridad por la
perfeccion de sus célculos. Sélo la forma, la nueva forma, si est4 bien lograda y es portadora
de nueva perfeccién, continuard impresionando. La obra mejor es la que se sostiene por su
forma y no por la resistencia oculta de su material». En paraules del seu fill José Antonio
també enginyer i successor: «La adecuacion de la forma resistente a la funcién era, paraél,
inapelable». (9)

De les tres exigeéncies que ha de complir I'arquitectura de Vitruvio en el segle1a. de C., uti-
litas firmitas i venustas, Torroja diu: «<En definitiva el problema ha de plantearse con cuatro
premisas o conjuntos de ellas: finalidad utilitaria; funcién estructural o estdtica; exigencia
estética, y limitacién econdémica» si bé «el criterio econémico no anade nada a la valora-
cién estétican. (10)

El mateix Torroja diu al prefaci de Las estructuras de Eduardo Torroja: «mi objetivo final ha
sido siempre que los aspectos funcionales, estructurales y estéticos de un proyecto formen
una unidad integrada, tanto en esencia como en apariencia». (11)
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Fruit de les seues creacions el mestre de 'arquitectura moderna Frank Lloyd Wright va re-
querir a Nova York la col-laboracié amb Torroja de qui va dir que «De todos los ingenie-
ros que conozco Torroja ha expresado los principios de la arquitectura orgdnica mejor que
cualquier otro». (12)

En aquest breu resum de les inquietuds i els assoliments de 'Eduardo Torroja estudids, in-
vestigador i pioner de les estructures, sembla oportd concloure amb una valoracié del que
ha suposat aquesta figura excepcional en la societat espanyola de I'¢poca i en la seua pro-
jeccid al moment actual, i per aixd res millor que acudir a les paraules de I'avui directora de
I'IETCC Eduardo Torroja, M. del Carmen Andrade Perdix amb motiu del centenari de Tor-
roja. Davant el dilema que avui ens plantegem al comen¢ament del segle xx1 en 'Espanya
en crisi, de la necessitat d’haver desenvolupat un model productiu basat en la investigacié
basicaitambé com a conseqiiéncia en la investigacié aplicada, «Este dilema sobre la priori-
dad en el binomio ciencia-técnica es, sin duda, una de las claves del desarrollo tecnolégico
y, en forma indirecta, para el bienestar social de un pais». (13)

Eduardo Torroja representa el model d’home creador cientific i investigador que conju-
mina ciéncia, técnica, empresa i formacié docent en un objectiu integrador comu: «En el
centenario del nacimiento de un ingeniero tan singular es importante tomar su figura uni-
versal con la humildad del que sabe que, por desgracia para la humanidad, hombres tan
completos y polifacéticos no se repiten con frecuencia, pero lo que si es posible es crear
y apoyar centros multidisciplinares que integren en si mismos las cuatro facetas de cien-
cia-técnica-docencia-empresa». (14)

D’haver proliferat i perseverat en exemples com el que va representar la generacié d’homes
emprenedors com Eduardo Torroja, aquest pafs estaria sens dubte millor preparat per al
dur transit cap a I'eixida de la crisi actual, per 'abséncia d'un model productiu basat en la
innovacid i el desenvolupament.

Torroja mor prematurament a 'edat de 61 anys al seu lloc de treball, el despatx de I'Institut
de la Construccié i del Ciment que ell mateix va crear, i que es denominara des d’'aleshores
Institut Torroja de la Construcci6 i del Ciment.

Les obres d’Eduardo Torroja, antecedents de I'església del
Grau de Gandia

Els primers projectes de col-laboracié amb Eugenio Ribera de 1923 al 27 ja van tenir des de
I'inici una atenci6 especial a les estructures reglades com les ctipules laminars de revoluci6
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de la fonamentaci6 del pont de San Telmo a Sevilla, o els hiperboloides laminars concén-
trics de la fonamentacié en rajola armada del Pont de Sancti Petri a Cadis, tots dos de 1926.

La integracié de Torroja en la junta de construcci6 de la Ciutat Universitaria de Madrid a
partir de 1927 li permet col-laborar sota la direccié de l'arquitecte Modest Lépez Otero amb
altres arquitectes com Manuel Sdnchez Arqueges o Luis Lacasa Navarro interessats en l'ar-
quitectura moderna propia dels temps de la Republica i del moviment modern internaci-
onal, contactes que sens dubte li formaran en una visi6 mes completa per al jove enginyer.

Si el treball continuat amb joves avantguardistes en les obres de la nova Ciutat Universitaria
va impregnar d’alguna manera la seua sensibilitat espacial i estética, aquesta apareixera
plenament conformada en les seues tres emblematiques i capdavanteres obres de 1935 en
les quals comptara amb sengles arquitectes de valua: el mateix Manuel Sdnchez Arqueges
en el Mercat d’Algesires, Secundino Zuazo Ugalde en el fronté Recoletos i finalment per al
concurs guanyador de I'’hipodrom de la Zarzuela, Carlos Arniches Molté i Martin Domin-
guez Esteban. Tots ells, arquitectes d'una generaci6 que va ser punta de llanca dels nous
principis racionalistes de l'arquitectura i del moviment modern espanyol que la Guerra Ci-
vil truncaria abruptament.

Sense anim de passar a una exposici6 de les obres de Torroja, sin6 a aquells aspectes que
ens poden acostar a l'església de Sant Nicolau de Gandia, moll d’aquest breu article, s’ha
de dir que les tres primeres obres citades que sén les de major projecci6 arquitectonica, el
mercat d’Algesires i el fronté Recoletos van ser les majors lamines de formig6 en el seu mo-
ment i tenen com a recurs estructural les lamines primes de formigé armat que juntament
amb la tecnica del pretesat sera la soluci6 per a I'església de Gandia.

D’aquestes tres obres la que tipoldgicament ens interessa per tenir una relacié amb l'esglé-
sia de Sant Nicolau de Gandia és el denominat fronté Recoletos, situat al carrer Villanueva
al costat del passeig de Recoletos a Madrid, que discorre de la placa de Cibeles ala de Colén.
El fronté Recoletos és un encarrec de 1935 d’'un grup d’inversors bascos a l'arquitecte de
Bilbao Secundino Zuazo, encarrec amb una urgéncia de temps exigent, tant per a l'elabora-
ci6 del projecte com en 'execuci6 de les obres, amb independéncia del seu major cost, i fou
en el seu moment el fronté més gran del mén en la seua categoria.

La destinaci6 de I'edifici és el joc de pilota basca, per a remunta i pala, per la qual cosa
els seus requisits funcionals sén un fronté tancat pels murs frontal, lateral i posterior, que
delimiten la zona de joc, i en l'altre lateral es disposen les graderies i galeries on se situa el
public. El recinte ha de ser diafan per a permetre tant el joc com la visié dels espectadors i
s'exigeix una determinada altura de la coberta sobre la pista de joc aixi com la il-luminacié
natural adequada del recinte en ser un fronté cobert.
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El cobriment d’aquesta pista amb aquestes premisses funcionals i per les notables dimen-
sions de 55 metres de llarg per 32’5 metres d’ample, sera 'aspecte més innovador d’aquest
projecte i el que el fa tnic: «La solucién dada a la cubierta del recinto, consistié en dos ci-
lindros, cuya seccién estaba formada por dos arcos circulares asimétricos que se cortaban
perpendicularmente, cubriendo la més grande la zona de juego y parte del graderio bajo
y la mds pequenia el graderio alto». «La béveda del frontén Recoletos no se apoya sobre su
linea de imposta como serfa lo habitual, sino increiblemente sobre sus hastiales de fondo
con 55 metros de luz sin necesidad de nervios de refuerzo». (15)

En resum, el cobriment del fronté en paraules de Navarro Vera «Su apariencia es la de una
béveda pero su comportamiento estructural es radicalmente opuesto» (16) i aix0 és perque
les voltes es recolzarien en les parets laterals i no en les extremes com és aquesta obra ge-
nial. La lamina de la coberta «Tenia 8 centimetros de espesor, excepto en las cercanias de la
interseccién de los dos 16bulos, donde aumentaba a 16». (17)

Tot i que el cost no era un requisit d'aquesta obra, el complex de I'encofrat de la coberta i els
lucernaris es compensava en part pel poc pes de lalamina de formigé.
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Figura 1. Croquis del frontd Recoletos de Madrid. (18). La coberta mitjancant una lamina prima de formigo armat sense
suports laterals sind en els murs de tancament extrems a 55 metres de distancia, igual que les graderies altes, en
volada i penjades.
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Croquis de I'espai interior del fronté i la solucié de la Fotografia del frontd acabat que aconsegueix un es-
coberta bilobulada que gairebé no es recolza en les pai unitari, amb l'efecte de l'entrada de llum natural
parets laterals sind en els murs testers, i que permet que esquinga les voltes amb nervis de formigd. (20)

I'entrada de llum al llarg de I'espai. (19)

Perspectiva del fronté des de la paret lateral de joc, Perspectiva de I'estructura del frontdé amb els dos
els lucernaris de gelosia de nervis de formigé i al fons murs de tancament a 55 metres de distancia on es
la graderia. (21) recolzarala coberta. (22)

Per solucionar els requeriments d'il-luminacié natural es va recérrer a dos grans lucernaris
longitudinals orientats cap al nord i amb una inclinacié que impedira 'entrada directa del
sol al recinte, perque no es pogueren enlluernar els jugadors. Aquests lucernaris estaven
situats, com s’aprecia en les il-lustracions, un en la unié d’'ambdues voltes per ail-luminar la
zona de joc i l'altre per a il-luminar la zona de public, en la vora lateral de la volta xicoteta.
De les graderies, la intermedia esta penjada i permet que la galeria no tinga interrupcions
visuals a la pista per 'abséncia de pilars. Ledifici es va acabar en un temps récord, jaqueel
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primer partit es va jugar el 29 de febrer de 1936, pocs mesos abans del comencament de la
Guerra Civil.

Per comprendre millor l'estructura de Sant Nicolau de Gandia interessa seguir els avatars
que va patir el fronté fins al col-lapse del 1939. Durant la guerra l'edifici va patir diversos
impactes directes de bombes que van obrir forats en la coberta, a més, I'efecte de les fortes
vibracions dels bombardeigs van provocar lliscaments que van ocasionar el vinclament i el
clivellament d’aquesta.

Deformacién inicial causada por
s onda expansiva

Proceso final de hundimiento

e DefrmiasTidRa Escala de deformaciones

O Deformacion del modelo 0 0m om ;
. D\ﬂxr:a:;ur. m[’ d 0 0.50 100 150 m PROCESO DE HUNDIMIENTO DE LA CUBIERTA TRAS LOS BOMBARDEOS
COMPARACION DE DEFORMACIONES
Estudi de les deformacions de la volta, teorica, del Fotografia del frontd acabat que aconsegueix un es-
model i real i la causada por las ones expansives dels pai unitari, amb l'efecte de I'entrada de llum natural
bombardeigs fins al'ensorrament. (23) que esquinca les voltes amb nervis de formigo. (20)

Al juliol de 1939 Torroja va realitzar una inspeccié per a estudiar els danys i preparar una
proposta de reparacié pero la nit del 15 d’agost d'1939 abans de comencar les obres de re-
forcament la coberta es va esfondrar. En 1942 Torroja va presentar un estudi, publicat per
la Real Académia de Ciéncies Exactes, Fisiques i Naturals, sobre les causes tecniques de
I'enfonsamenti de les obres que serien necessaries per a posar novament en servei l'edifici.
«Si hubiera habido medios para repararlo, se hubiera evitado la ruina. También se habria
evitado la ruina si la béveda hubiese contado en el proyecto con unos nervios transversales
que hubieran disminuido la posibilidad de deformacién lenta, aun en el caso de rotura
de la estructura. Probablemente, si tuviera que hacer ahora este proyecto, tendria nervios
transversales» (24)

Com es pot apreciar esta present el rigor cientific de 'enginyer que amb humilitat assumeix
possibles millores del disseny per a una coberta tan arriscada, encara que en aquest cas els
danys siguen deguts a una causa externa, les bombes, i que per la pressa per executar les
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Refuerzos

Stiffener

Croquis que muestra la solucién que se habia previsto para la reparacion de
la ldmina danada durante la Guerra Civil.

Croquis de la proposta de reparacié amb introduccié de nervis transversals de rigiditzacié de la volta. (25)

obres aquesta estructura no s’haguera assajat abans en el seu laboratori amb un model a
escala com Torroja solia realitzar.

El que interessa aci és que aquesta assumpci6 de reducci6 de riscos en proporcionar nervis
transversals en una lamina de formigé recolzada en els extrems mes allunyats, estara pre-
sent precisament en 'església del Grau de Gandia, on a la solucié d’'una facana i coberta
resoltes amb una lamina de formigé pretesat, afegira uns nervis rigiditzadors que seran a
més protagonistes expressius en I'exterior del temple gandia.

Després de la Guerra Civil l'activitat de Torroja en 'ambit de la creacié d’obres singulars és
necessariament reduida en comparacié de les de la decada anterior, perd quant a la seua
major aportacio de les estructures laminars, I'estat de la giiesti6 és que les closques de for-
migo armat, eficaces i economiques, lleugeres i resistents al foc, d"una expressivitat plastica
sense precedents, contemplades avui amb una perspectiva historica, deuen el seu impuls
a les creacions de Torroja fins a la década dels anys 50, i comencaran a partir d’aleshores
el seu declivi per motius econodmics a causa de 'encariment de la ma d’obra i el cost dels
encofrats de superficies corbes. Podem considerar 'opera de Sidney (1956-73) el brillant
epigon formal d’aquesta etapa creativa.

«;Que ocurre actualmente con las estructuras laminares de hormigén?» es pregunta l'en-
ginyer Rafael Lopez Polanco «Pues en realidad lo que sucede es que no se hacen. Hace ya
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bastantes anos que han dejado de construirse». (26) Exemples recents del singular arqui-
tecte, enginyer i escultor valencia, Santiago Calatrava, com els de 'auditori de Tenerife i la
ciutat de les Ciéncies de Valencia s6n excepcions alienes sens dubte als costos economics.

Lesglésia de Sant Nicolau del Grau de Gandia

La petita ermita del Grau, demolida pel seu mal estat el 1953, va tenir capacitat per a uns
150 fidels i el lloc per als serveis religiosos va ser des d’aleshores la llotja de peix cedida a
aquest efecte. El Grau ja comptava aleshores amb 3.000 habitants i aquest creixement va
justificar la dotacié com a parroquia per al Grau en 1954; el seu primer rector fou el Sr. Juan
Mifiana Pavia. En 1959 es va signar l'escriptura del solar per a una nova edificaci6, el 15
d’agost del mateix any es va celebrar I'acte de col-locacié de la primera pedrai el 28 de juny
d’'1962 es va inaugurar el nou temple.

Segons el relat del rector econom, el Sr. Juan Minana Pavia, traslladat al llibre editat amb
motiu de I'aniversari dels 50 anys de l'església «por aquel entonces, pensando que eran de
interés, en 1.958 un grupo de personas del Grau y de Gandia (D. Andrés Escrivd Roger, abo-
gado y miembro de la Cdmara de la propiedad Urbana, D. Pedro Borja Guzman, prestigioso
odontélogo y D. Miguel Boronat Montserrat Consignatario de buques y Agente de Aduanas
en el Puerto de Gandia) aportaron unas fotografias de la Iglesia de Pont de Suert (Lérida)
cuya arquitectura les habia llamado poderosamente la atencién por su estructura y linea
moderna. En cuanto D. Juan las vio se dio cuenta que era lo que estaba buscando. Inmedi-
atamente localizé al ingeniero Eduardo Torroja Miret. Le escribié una carta, adjuntdndole
una fotografia de muestra y rogdndole que se encargara de construir el templo de la Parro-
quia de San Nicolds de Bari, Recibid la respuesta en 15 dias, comunicdndole que lo mejor
seria ver el solar antes de tomar una decision. El Ingeniero Eduardo Torroja vino al Grau
acompafado de su hijo que tomé diversas fotografias del emplazamiento, vio el solar y
comprobd el terreno». (27)

Lesglésia del Pont de Suert pertany a les escasses obres de Torroja dels 50 en les quals, com
diu Salvador Tarragé arquitecte professor de I'Escola de Camins de Barcelona, “en les obres
d’arquitectura projectades en solitari per I'enginyer Torroja el resultat és mes bé medio-
cre” Sense arribar a la desqualificaci6 radical que Oriol Bohigas aboca sobre Pont de Suert,
també per a Ordoniez i Navarro «Es cierto que la calidad formal de la obra de Torroja cae
considerablemente tras la guerra civil». (28)

Linteres de 'església del Pont de Suert de 1953 es deu al fet que també va ser un experiment
de Torroja en la construccié d’estructures envolupants amb lamines, perd davant el major
cost de les de formigé, aquesta vegada l'estructura sera de rajola mitjancant voltes de dues
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o tres rosques lleugerament armades, i entroncara en la tradici espanyola de les voltes
paredades, ja que l'execucio de voltes de rajola evita la necessitat de les costoses cintres i
encofrats. Torroja resol un continu de cobertes amb grillons formats per ctipules de formes
diverses.

Carmen Garie Rely
Figura 33. Iglesia
wn Pont du Swert,
Axenometrio dal

conjunte.

Figura 31. Iglesia e Pont de Suert.
Axonomatric general.

Axonometriques de I'església de Pont de Suert, amb grillons de voltes de rajola. (29)

No creiem no obstant aixo que féra aquest experiment estructural el que cridara l'atencié
dels visitants gandians, siné mes bé el resultat formal d’allo mai vist, falca que pot resumir
els desitjos de tants promotors immobiliaris i que provoca un fundat escepticisme en els
professionals de l'arquitectura per als quals, cite a Gaudf, 'originalitat consisteix a tornar a
l'origen, aixi doncs, original és alld que torna a la simplicitat de les primeres solucions, per
la qual cosa la persecuci6 d’allo mai vist condueix facilment a alld aberrant i esperpentic.

Sense entrar en un debat esteril sobre quin és el paper de Torroja en les obres realitzades
amb altres arquitectes, el que interessa en aquest cas és que la singularitat de I'església del
Pont de Suert no només va resultar cridanera als insignes viatgers gandians siné que va ser
la feli¢ espoleta perque des del Grau de Gandia es reclamara la preséncia de Torroja fent
bona la dita que Déu, i en aquest cas la historia, pot escriure dret amb linies tortes, i la veri-
tat és que tenim a Torroja en 1958 en el Grau de Gandia amb un projecte en queé col-labora
com a arquitecte Gonzalo Echegaray Blega, amb qui va treballar durant anys a I'ITCC, i
Jaime Nadal, enginyer.

Lesglésia de Sant Nicolau s'orienta de manera classica, capcalera a l'esti peus a l'oest, amb
accés indirecte no des de l'eix siné fraccié en ela, que resol el convenient paravent per a
detenir les brises directes que baten el litoral. Immediat a 'accés el baptisteri precedeix la
nau, amb un significat ple de sentit canonic; s'accedeix a la nau ja batejat.
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La planta és lleugerament fugada en tascé cap a l'altar per accentuar l'atencié dels fidels i
igualment fugat I'espai interior de la nau amb un dels planols laterals de les faganes incli-
nat per accentuar la dimensi6 vertical com a signe d’ascensio espiritual. En el costat nord,
accessible també des de 'exterior se situa el claustre enjardinat en un clima airejat per les
brises de la mar, la vegetaci6 del qual afavoreix un microclima que alleuja el rigor de l'estiu,
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claustre que aconsegueix un espai d’ampliacié a la nau coberta per a I'assemblea dels fidels
en el periode estival. Per aix0 la comunicacié claustre - nau és directa i sense obstacles, per
la qual cosa no solament disposa d’una vidriera corredissa de 14 metres de llargaria que es
llisca i replega, sin6 que per aixo tota la fagana lateral de la nau queda suspesa sense arribar
al sol; ja veurem com.

En el costat sud i a partir de I'espai principal de la nau es disposen les capelles, que seguei-
xen el criteri de possibilitar una maxima ocupaci6 de fidels en circumstancies excepcio-
nals, es planteja que des de les capelles també es puguen seguir les celebracions, motiu pel
qual no només les divisories de cada capella sén d’una algaria que no interromp la visié
cap a l'altar major, siné que la paret lateral de la nau també queda suspesa sense arribar
al sol, és diafana en tota la seua longitud com la paret del claustre, i combina els espais de
recolliment de les capelles, amb petits passos de llum vidriada, amb l'obertura a l'ampli
espai de l'alta nau.

El sistema d’il-luminaci6 natural interessa que siga des del nord per fugir de l'assolellada,
per ala qual cosa la coberta es divideix en dos, escalonada per crear un esquerda continua
on se situa una vidriera, pel que finalment s'arriba a la solucié estructural genial de la ma
de Torroja: la fagana nord de la nau i part de la seua coberta i el vol que forma la coberta del
claustre adossat, passara a ser una lamina de formigé en forma de zeta invertida o pescant
que, per a permetre en el sostre la ranura de llum superior i en el sol 'obertura de comuni-
caci6 inferior amb el claustre, es recolzara solament en els dos portic-murs en els extrems,
és a dir en la capcalera i els peus.

La coberta del costat sud, mes alta que la nord per a allotjar en el ressalt una vidriera con-
tinua entre ambdues, es plega i forma amb la facana sud una Iamina de formigé armat en
forma de ela invertida que, per a no interrompre la comunicacié entre les capelles a la nau,
no té suports i s'interromp abans del sol a l'altura de la coberta de les capelles, per aixo la
lamina que és coberta i també fagana es recolza igualment tan sols en els dos portics-murs
extrems de la capgalerai els peus. La coberta de les capelles sera una lamina recolzada tam-
bé en els extrems més allunyats ja que no existeix interrupcié de pilars entre capelles i nau.

Enla memoria del projecte les faganes nord i sud de I'església es denominaran «vigas-muro
pretensadas, que se apoyan en los pifiones de fachada principal y fondo de altar, dejando
por su base y parte alta toda la luz libre». «Se llegé a esta forma en el deseo de que la cober-
tura de la nave, esto es, los paramentos que cierran y delimitan el templo, aparezcan aéreos
y ligeros como si el material utilizado, pesado y recio, se transformase en funcién del alto
destino para el que habia sido elegido, adquiriendo valores de ingravidez y ligereza». «Cada
uno de los faldones de la ldmina, funciona como una viga en su propio plano, a la que los
nervios transversales dan la rigidez necesaria. Las l4minas rompen el concepto de las cu-
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biertas y fachadas con 2 materiales, el estructural de la cubierta y el de cerramiento de las
fachadas y se atinan en uno s6lo». (31)

Si sembla racional que tota solucié estructural ha de perseguir sustentar-se en els costats
mes curts, en aquest cas amb una nau de 33 per 12 metres els requisits funcionals obliguen
al contrari, ja que coberta i facanes es recolzaran en els extrems, a 33 metres de distancia,
i permetran que les faganes no toquen el sol, ja siga per comunicar el claustre amb la nau
en el costat nord com per comunicar les capelles amb la nau en el costat sud. Aquesta tipo-
logia de coberta laminar recolzada en els extrems és la del front6 Recoletos si bé en aquell
cas amb una distancia entre els murs frontal i de rebot de 55 metres pero en tots dos casos
la soluci6 estructural és la resposta a un plantejament funcional.

En resum dues lloses de formigé a diferent algaria recolzades en els murs extrems, amb
suports no encastats siné isostatics perque puguen lliscar i permetre la dilatacié termica.
Cada lamina fallida és coberta i alhora facana, i la seua geometria aquesta vegada és de
planols sense curvatures per adaptacié a 'humil pressupost del Grau i per I'economia de
I'encofrat i la ma d’obra que ja feien inviable les parenceries geometriques de les obres dels
anys 30, mercat d’Algesires, hipodrom de la Zarzuela i el fronté Recoletos.

Els planols d'aquesta doble estructura laminar sén inclinats en la coberta per a facilitar
'evacuaci6 d’aigiies i en les faganes per a accentuar I'ascensi6 espiritual de I'espai i facilitar
el trencament de la reverberacié acustica.

Perspectiva esquematica vista des de la capcalera cap als peus de les dues lamines estructurals plegades que for-
men alhora cada facana ila coberta de la nau, sense contacte amb el sol en recolzar-se en els portics extrems de la
capgalera i els peus de I'església. Les coberta dividida en dos d'independents permet la vidriera longitudinal sense
interrupcions. (Ignacio Lafuente Nifio, Andreu Santatecla Garibo)
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En The estructures of Eduardo Torroja (Berkeley, 1958) publicat abans de I'encarrec gandia
apareixen unes perspectives i croquis sota el titol «<Esquemes per a altres capelles» que és
un exercici hipotétic sense programa ni solar que es permet Torroja com un divertiment. La
similitud amb Sant Nicolau és extraordinaria, accés en ela, claustre contigu, capella lateral,
campanar exempt i sobretot volumetria de la nau mitjancant closques que resolen coberta
i fagana en continuitat amb un ressalt per a allotjar a tot el llarg una vidriera zenital. Es la
tipologia del front6 per a un espai religids, sense programa, client, ni pressupost que es
plasmara en el cas de Sant Nicolau en descendir a la realitat constructiva i econdmica amb
la coberta-fagana que prescindeix de la curvatura i acaba en planols de lamines inclinades
plegades.

Croquis imaginari de Torroja per a una petita església que sorpren pel seu acostament a la proposta per a Gandia
uns anys meés tard. (32)

A les lamines de Sant Nicolau Torroja afegeix uns nervis transversals potents, dels quals
mancava el fronté Recoletos, amb l'objecte de rigiditzar les lloses i reduir-ne la deformacié
ique tingueren per tant una necessitat menor d’armadurai de gruixaria. Aquests nervis sén
els que el mateix Torroja reconeix que, després dels avatars del fronté Recoletos i no sola-
ment pels bombardeigs siné per les deformacions inicials després de la seua precipitada
execucio, «si tuviera que construirlo de nuevo agregaria tales nervaduras de refuerzoy.
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Croquis de Torroja per a la millora de

les voltes del frontd Recoletos amb

NERVADURAS nervis rigiditzadors proposta en 1939,

gue remeten als nervis de les lamines

primes de |'estructura de Sant Nico-
lau. (33)

Les nervadures en Sant Nicolau es disposen al costat nord de la nau per I'interior, mentre
que al costat sud sobreixen a l'exterior a la fagana que déna al port, en el primer cas pro-
porcionen una millora acustica de I'interior i, en el segon, segons la memoria del projecte
«puede recordar el estilizado contrafuerte de nuestros tradicionales templos» (34) encara
que és també una felig referéncia amb les mampares de I'estructura de les barques com les
dels pescadors del Grau.

Si I'economia és un dels condicionants d'una creaci6 viable i raonable per a Torroja, la di-
ficultat de recolzar una estructura en els extrems de la nau a 33 metres de distancia en
comptes de mitjangant portics de 'amplaria de la nau a 12 metres se soluciona amb l'ajuda
de la técnica en la qual Torroja n'és expert. Les lloses de les faganes i cobertes, aixi com la
coberta de les capelles sén lamines pretesades que aconsegueixen que les facanes tinguen
tan sols 15 cm de gruixaria i 10 en les cobertes.

Es denomina formigé pretesat a la tipologia de construccié d’elements estructurals de for-
mig6 sotmesos intencionadament a esfor¢os de compressio previs a la seua posada en ser-
vei. Aquests esforgos de compressi6 s'aconsegueixen tesant internament cables d’acer que
s6n ancorats al formigé. D’aquesta manera s'optimitza 'ocupacié del formigé apte per a ser
comprimit i el de I'acer apte per a ser traccionat, s'aconsegueixen aix{ les gruixaries mini-
mes de les lamines i es redueixen pesos i costos.

A Sant Nicolau es descriuen amb precisi6 els cables de cada lamina de formigé que es tesa-
ran per a comprimir el formigé i contrarestar-ne la deformacié. Sén 104 cables corbs de 5
mil-limetres de diametre a la facana nord i 20 a la seua coberta, 120 a lalamina de la facana
sud i 36 a la coberta, i aquestes armadures tesades amb la curvatura que coincideix amb
l'oposici6 als esforgos de deformaci6 en cada cas.
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() Esquema de I'estructura de les lamines plegades que son coberta i bigues-muralla de facanes, amb les directrius
dels cables tibats que n‘optimitzen la resisténcia i aconsegueixen reduir la gruixaria de les lamines, de 10 centime-
tres ala cobertaide 15 centimetres ales facanes.

Finalment ha de valorar-se el tractament general amb materials naturals, pedra irajola, a
l'interior sense profusié d’elements decoratius, com la textura de la paret sud de I'interior
de la nau amb un tractament intencionadament pobre allunyat d’acabats d’ostentacié i es-
plendor, I'entonat mosaic de la capgalera, amb la intervencié de I'escultor Nasio Bayarri i
el pintor Andrés Cillero, 'abstraccié de les vidrieres i 'expressivitat de nua geometria de la
creu i el campanar exteriors de formigé vist com el claustre.

En conjunt, aquesta obra, sense ser una creacié avantguardista ni trencadora, esta dins dels
criteris de modernitat que en 'ambient cultural de '*poca s'obria pas amb dificultat en els
millors, encara que escassos, exemples d'arquitectura religiosa, com la dels arquitectes Fi-
sac, Vazquez i Molezdim i Saez d’Oiza, entre d’altres.
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