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PALACIO DEL TRABAJO. TURIN, 1960-61.

Antonio Nervi y Pier Luigi Nervi con la colaboracién en la
construccion de las estructuras de hierro del ingeniero G. Covre.
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Este proyecto gano en julio de 1958 el concurso convocado por el Comité Italia
61’ con ocasién del centenario de la unidad del pais. El destino del edificio era doble:
uno provisional, acoger la Exposicion Internacional del Trabajo, y otro definitivo como
gran centro profesional y de negocios. Las bases determinaban la superficie a cubrir y
el programa debia ser capaz de dar respuesta a los dos usos previstos.

Otro condicionante era la necesidad de completar la obra en muy poco tiempo.
El Palacio del Trabajo de Turin es un edificio de grandes dimensiones que se levantd
en sélo doce meses. Esta condicién del encargo puso en primer plano la importancia
del proceso constructivo y de la organizacion de los trabajos y condiciond, en cierto
modo, algunas caracteristicas del disefio final.

La cubierta se fragmentd en dieciséis elementos cuadrados de 38 por 38
metros, dispuestos en una malla de cuatro por cuatro modulos. Cada uno de los
cuales consistia en un gran pilar con su correspondiente forjado (a modo de
paraguas). Entre ellos se dejé una banda de techo libre de 2 m, separacién que
permitia el paso comodo de las grias, necesarias para montar los forjados metélicos.
(En total mas de 250.000 metros cuadrados de techo). La modulaciéon permitio
organizar la construccion de manera que muchos trabajos podian hacerse a la vez.

38,

158.000

El forjado de cada modulo esta formado por 20 vigas, resueltas con perfiles metalicos
colocadas en voladizo, en disposicion radial, sobre los capiteles de los pilares de
hormigon armado. En las franjas de separacion del techo entre los médulos se colocé
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un cerramiento acristalado con lo que se doté a la nave de una claraboya corrida que
ilumina todo el recinto.
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Las cuatro fachadas son completamente acristaladas y una estructura metélica
externa da rigidez al cerramiento de manera independiente de la estructura principal.
En todo el perimetro de la planta se construyd una galeria para oficinas y servicios, y
sus forjados se construyeron con un encofrado maovil de nervios curvilineos. En este
forjado se apoya la estructura del cerramiento perimetral y sus protecciones solares,
gue se colocan en aquellas fachadas donde incide el sol.
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Detalle de la esquina.
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La geometria del pilar.

Este tipo de edificios, de programa poco concreto, requieren unas dimensiones fuera
de lo normal. Este es el primer condicionante, con distancia, de entre todos los que
intervienen en el disefio de los elementos estructurales: su magnitud.
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La estructura de la cubierta es independiente de los forjados de la galeria perimetral.
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Cada pilar tiene una altura de 20’85 metros y su seccidn a nivel del suelo es
una cruz griega formada por dos brazos rectangulares de 1 por 5 metros; mientras que
su seccion en el capitel es un circulo de 2'50 metros de diametro. Entre las dos
directrices extremas se desarrolla todo el fuste que cambia de una silueta a otra de
manera suave, sin aristas horizontales. Esta es la superficie de transicion estudiada en
este edificio.

El modo de resolver esta transicion es, como en los casos de otros pilares
analizados antes, plantear ciertas aristas longitudinales rectas entre las dos directrices
extremas de partida que dividen en partes iguales el pilar. También aqui, se puede
entender su volumen como la macla de unas figuras basicas formadas a partir de las
secciones extremas iniciales: para este caso serian dos prismas triangulares cruzados
y un tronco de cono invertido, como se representa en los dibujos siguientes.

Este planteamiento a base de volimenes simples es sélo una manera de explicar la construccion geométrica de la forma de los pilares.

Esta primera operacién permite concentrar los problemas constructivos de la
forma en pocos puntos. Los cuatro triangulos laterales forman cuatro caras planas que
ya son parte de la envolvente del fuste. En el resto de la figura aparecen, otra vez,
aristas entre caras que forman angulos concavos. En este caso, ademas, una de las
caras en cuestion es curva y en el vértice inferior coinciden dos aristas cdncavas cosa
gue complica mas aun la esquina, sobretodo ante la idea de construir un molde de
madera.

Este caso es algo distinto a los anteriores por tener una cara curva con lo cual
el cuadrilatero alabeado que se convertia en paraboloide hiperbdlico es también ahora
un cuadrilatero alabeado pero con un lado curvo. Gracias a la simetria de todo el pilar
basta con resolver la mitad de la esquina formada por las tres caras que se han
descrito, para después repetir la solucion en el resto del elemento. Resolviendo un
octavo de la envolvente se da respuesta a todo el pilar.

La arista longitudinal que ha servido para dividir en dos mitades la cara curva
del tronco de cono es una generatriz de ese cono. La superficie que se debe resolver
gueda reducida al cuadrilatero alabeado formado por: esa generatriz del cono, la arista
larga de la cara plana, el lado del brazo de la cruz y un octavo de circunferencia.
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En la siguiente imagen, a la izquierda, se han dibujado las lineas horizontales
gue acentuan la geometria de la figura compuesta descrita hasta ahora, basada en la
macla de figuras basicas, y se destacan en rojo las que delimitan lo que después sera
una cara alabeada. Los siguientes dos dibujos reproducen la formacion de la cara
alabeada.

Las lineas destacadas en rojo definen la cara que se resuelve como superficie reglada alabeada. En azul las generatrices del reglado.

Esta cara alabeada es una superficie reglada y para tener un control de ella
hay que entender cual es su geometria. Cualquier superficie alabeada queda
determinada por tres directrices. En el caso de este pilar el cuadrilatero alabeado
define dos de ellas que son la arista de la base y la arista curva del capitel. Las dos
lineas longitudinales (la generatriz del cono y el lado del triangulo) son las dos
generatrices extremas que forman parte de la superficie reglada.

La cuestion que queda por determinar es la tercera directriz. Esta tercera
directriz viene a ser la ley que debe definir la distribucion de rectas generatrices que se
apoyan en las dos directrices establecidas. Gracias a esta ley se podra saber la
generatriz de la superficie para cualquiera de sus puntos. En esto se cifra la capacidad
de control de esta forma: en la posibilidad de situar cualquier punto en la superficie.

La opcion mas inmediata seria que las rectas generatrices fueran paralelas a
un mismo plano. Este plano seria, obviamente, la orientacion paralela a las dos
generatrices extremas. Estas son dos rectas que se cruzan en el espacio, por lo tanto,
hay una orientacién (un plano) del espacio comun a ambas: el plano determinado por
dos rectas paralelas a ellas que se cortan en un punto.

Una vez determinado este plano basta con desplazarlo para cortar con él las
dos directrices y por cada par de puntos obtenidos asi se definiria una generatriz de la
superficie. La familia de rectas asi construidas formarian una reglada de plano director
en la que todas las generatrices se mantendrian paralelas a una misma orientacion.

Los dibujos siguientes pretenden ilustrar como seria la formacién de estas
caras alabeadas formadas segun la opcion de plano director. A la izquierda, se
representa la formacion del plano paralelo a las generatrices extremas. En el centro la
familia de planos paralelos cortan las dos directrices y, a la derecha, las rectas
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generatrices que forman la superficie propiamente dicha. Mas abajo, el detalle
representa todo el proceso en una sola imagen.

Detalle en planta donde se representan la familia de planos paralelos a las dos generatrices extremas, las generatrices que €stos
planos definen (en linea negra) y la superficie que forman.

Sin embargo, debido a que una directriz es curva y la otra es recta, los cortes
del plano con ellas no serian proporcionales, es decir que, en general, el plano que
cortaria el segmento recto por la mitad no cortaria por la mitad el arco.

Las lineas discontinuas dividen la circunferencia en partes iguales y no coinciden con los extremos de las generatrices obtenidas por los
cortes de la familia de planos paralelos.

Otra opcidn posible seria la superficie formada por rectas apoyadas en las dos
directrices de tal manera que éstas quedaran divididas en partes iguales: una
construccion por equidistancias. Esta variante de superficie reglada alabeada no se
recoge en los libros de geometria como ejercicio abstracto, pero como construccion
geomeétrica incorpora la légica de la construccion material.
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Las dos opciones (la de generatrices equidistantes y la de generatrices de
plano director) dan superficies muy parecidas de hecho la desviacion de las
generatrices de plano director sélo es, en los casos mas desfavorables, de unos 12’5
milimetros respecto de las generatrices de equidistancias.

El dibujo representa las dos opciones de reglado de la superficie. La que
corresponde a rectas generatrices paralelas a un plano se han destacado en rojo. Las
generatrices en azul representan la familia de generatrices que dividen las dos
directrices en el mismo numero de partes iguales. Las dos opciones son muy
parecidas y producen superficies muy similares.
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Detalle en planta del pilar con las dos familias de generatrices superpuestas.

De hecho la huella que han dejado los listones del encofrado en el pilar
reforzaria la idea de que la opcién construida es la segunda puesto que las juntas son
continuas en toda la longitud del fuste y en igual nimero. Como se reconoce en las
fotografias, las generatrices se dibujan en la piel del pilar debido a su construccidn.

Vista del pilar desde abajo.

La construccion del pilar

Llama la atencién el hecho de que, aun siendo los forjados metdlicos, los
pilares se construyeran de hormigén. Pero se consideré que el tiempo de espera para
el fraguado de los pilares y la reutilizacion del molde no supondria un retraso en el
proceso y en cambio se podrian organizar los trabajos de manera rigurosa.
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Puesto que el hormigén debia quedar visto y los pilares debian ser iguales
entre ellos, se construyeron en serie: a partir de un mismo encofrado que se pulia y
reparaba cuidadosamente después de cada vertido y desencofrado. La superficie del
molde era de doble capa de madera. La cara que iba a quedar gravada en la superficie
se formo con listones de unos 12 cm de ancho perfectamente clavados a la segunda
cara. Estos listones dispuestos longitudinalmente al pilar seguian las lineas rectas de
la superficie e iban menguando al acercarse al capitel, puesto que, cada cara
alabeada reduce su anchura de dos a poco menos de un metro en los 20’85 metros de
la altura del fuste.

B

El hormigonado se hizo en seis vertidos y entre cada uno y el siguiente se dejé
un berenjeno de 2 cm, para permitir un mejor control del acabado del material en las
juntas de construccion. Un armazén de barras, a modo de costillas exteriores, permitia
asegurar que los moldes mantuvieran su forma después del encofrado y el
desencofrado sucesivos.

Las imagenes que se conservan de la construccion dan idea de como se
conformé el molde. Aunque el fuste se dividié en 6 partes para fraccionar el encofrado,
cada uno estos tramos se construy0 a base de una sucesion de secciones
horizontales. De manera que cada fragmento es, a su vez, una pieza de seccién
variable, una forma de transicion. Son esas secciones lo que se construye realmente y
lo que permite asegurar el control de la forma curva aldabeada sin discontinuidades.

El dibujo del pilar

Para entender la manera en que se ha concebido un elemento, en cuanto a su
forma exterior, es interesante observar los dibujos que lo definen, la manera de dibujar
y, especialmente, qué se dibuja de ellos.
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En lo referente a los pilares de este edificio, Nervi dibuja basicamente una
planta con los cortes sucesivos correspondientes a los seis vertidos del hormigonado.
Igual que se dibuja el plano de un barco: por secciones. No sélo de dibujan las
directrices extremas (la circunferencia y la cruz), sino que se superponen a ellas las
secciones intermedias, de transicion. El alzado del pilar aporta, para la definicion de la
forma, el dato de la altura y de la situacion de las secciones horizontales. Se podria
decir que la forma queda definida por las secciones transversales descritas en planta 'y
que el alzado describe la ley que las organiza.

En este caso de elemento de seccién variable, el dibujo de la planta define la
forma por si solo. Bastaria con escribir el valor numérico de la altura de cada seccién
horizontal para aportar la tercera dimension a esa proyeccion ortogonal, como se haria
en sistema acotado de representacion.

Considerando asi las secciones del fuste del pilar superpuestas en el dibujo en
planta, se puede acabar de determinar la geometria de las caras alabeadas. Entre las
dos opciones de solucién geométrica que antes se han descrito como posibles, se ha
escogido aquélla que parte de una arista recta en el &ngulo convexo, a partir de los
dibujos del alzado. Este dibujo de “curvas de nivel” del pilar apoya esta teoria porque
las rectas generatrices se distribuyen de tal manera que dividen cada directriz extrema
en partes iguales.
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