TEMPLE EXPIATORI

SAGRADA
FAMILIA

COLUMNES DE DOBLE GIR

Experimentacio prévia en el mateix Temple

L'afany de superacié de Gaudi el va portar, després d'una llarga
experimentacio, a un gran descobriment, a una gran aportacio, pel
que fa a la historia de les columnes en l'arquitectura: la columna de
doble gir.

En aquesta seqliéncia de capitells de l'interior de la fagcana del
Naixement es veu prou clar com Gaudi experimenta amb el movi-
ment helicoidal fins arribar a la solucio del doble gir.

Aquesta mateixa experimentacio també la fa amb el fust d'altres
columnes interiors i arriba a posar de costat un mostrari de colum-
nes diferents. Sembla ben bé que estigui assajant la seva solucio
definitiva.

La columna de doble gir
En guix, la columna de doble gir de Gaudi es genera gravant un

estriat helicoidal sobre una base cilindrica mitjangant una plantilla
amb forma d'estrella. En fer aquest moviment dues vegades, en
ambdds sentits de gir inversos, el resultat de les dues passades
és el solid comu de les dues columnes salomoniques, les dues
que tindrien el gravat helicoidal de les estries, una girant a la dre-
ta i l'altra a I'esquerra. D'aquesta manera el nombre d'arestes que
provoca el poligon estrellat inicial es va multiplicant a mesura que la
columna creix en algada, fins arribar, practicament, al cercle.

Sintesi de la columna
arquitectonica
Gaudi buscava una columna nova,
una columna que superés les ante-
riors perd que entronqués amb la
historia de la columna. | en aques-
ta historia hi veia tres grans models
basics:

1) La columna dorica grega,
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té estries verticals.

2) Lordre corintiamb la columna, cilindrica, generada per I'extrusio
del cercle de la base seguint un perfil corbat lleugerament.
3) La columna salomonica, la tipica del barroc, que amb la for-

ma torica marca un moviment he- ¥ — y

licoidal ascendent seguint I'hélix
que volteja el cilindre del nucli.

La columna de doble gir la considera
la sintesi de la columna arquitectoni-
ca ja que participa dels tres models
historics. Parteix d'una base estrella-
da perd arriba al cercle; t¢ un nombre
d'estries que la graven, i cada cop en
neixen més amesura que s'alga;ité el
moviment helicoidal de les columnes
salomoniques per dues vegades.

Columnes llises al Panteé
d’Agripa, Roma

Columna de 10 — 12 elements

Columnes salomoniques del
baldaqui de St. Pere del Vatica

Jerarquitzacio estructural

Les columnes de l'interior del Temple sén jerarquitzades segons
la capacitat portant necessaria des del punt de vista mecanic o
estructural.

1. Les quatre columnes centrals del creuer han de resistir, d'una
banda la carrega del futur cimbori central de Jesucrist, que s'algara
fins a uns 170m. Pero d'altra banda han de resistir també part del
pes de les quatre torres dels evangelistes que envolten aquest cim-
bori. Son les columnes més importants.

2. Les vuit columnes situades al voltant de les anteriors son les
principals encarregades de descarregar els evangelistes. En im-
portancia, son les segients.

3. Les columnes de 'absis portaran fins als fonaments el pes del
cimbori de la Mare de Déu i també de les voltes del deambulatori i
del trifori de 45m.

4. Les columnes de la nau central recullen el pes de les voltes de
la nau central i part de la nau lateral

5. | finalment, les columnes que separen les naus laterals a la
nau principal recullen el pes de la cantoria i de la nau lateral. Son
les més lleugeres en carrega.

Aquests cinc tipus queden reduits a quatre en utilitzar Gaudi la
mateixa columna per a I'absis i per a la nau ja que, tot i que a 'absis
es pugui preveure més carrega que a la nau les columnes sén molt
més proximes entre si.

Gaudi, didacticament, distingira aquests quatre tipus de columnes
amb tots els elements que té a l'abast: Aixi, podem notar les di-
feréncies amb la base estrellada de partida, amb el diametre,
amb l'alcada lliure i amb el material utilitzat, el color.

Les bases estrellades
La jerarquia estructural queda reflectida en el nombre de puntes de
les estrelles utilitzades en cada columna.
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Les columnes del creuer son fetes a partir d'una estrella de 12
puntes. Les dels evangelistes, a partir d'una estrella de 10 pun-
tes. Les de la nau i les de I'absis, amb una estrella de 8 puntes. |
les de les naus laterals i cantoria amb una estrella de 6 puntes.
En tots els casos, aquestes estrelles tenen les puntes interiors
i exteriors arrodonides amb uns arcs parabolics tangents, i aixi
s'aconsegueix, en el tram inicial de la columna, una suau ondu-
lacio de la superficie que s'ofereix al tacte.

El material

Inicialment Gaudi va pensar de fer les quatre columnes amb ferro
fos ja que, tal com queda reflectit en les seves converses amb Cé-
sar Martinell I'any 1915, les columnes fetes amb pedra convencio-
nal de la construccio, massisses, requeririen un diametre massa
gran que ocuparien l'espai en planta del Temple.

Després Gaudi va fer alguns calculs per establir el material ade-
quat necessari per a cada columna per aixo va utilitzar el laboratori
de materials de I'aleshores recent estrenada Universitat Industrial
al carrer Urgell per obtenir empiricament la resisténcia de molt di-
versos tipus de pedra.

A la fi, s’ha determinat que les columnes de 12, les del creuer, fos-
sin revestides amb porfir, la pedra més resistent utilitzada en el mén
de la construccio, amb formigd armat a l'inerior.

Les columnes de 10, sota els evangelistes, son revestides de ba-
salt.

Les columnes de 8 sén de granit i les de 6 son de pedra sedimen-
taria sorrenca.

Finalment, els requeriments estructurals de la construcci¢ actual
han fet necessari que les columnes fossin de formig6 armat, res-
pectant, aixo si, el material de revestiment de pedra segons el crite-
ri de jerarquia estructural que ell havia establert.

(veure document sobre la pedra d'en Toni Caminal)

El diametre i Palcada

Lalgada total de la columna és sempre, en metres, el doble que el
nombre de puntes:

+ Columna de 12, algada total 24 m.

- Columna de 10, algada total 20 m.

- Columna de 8, algada total 16 m.

- Columna de 6, algada total 12 m.

Lalgada es descompon en trams, cada vegada més petits, que su-
men l'alcada total, i cada tram duplica el nombre d'arestes inicial.
Es aixi com utilitza la sérien +n/2 + n/4 + n/8 + ...=2 - n, o el



que resulta ser el mateix n/2 + n/4 +n/8 + ... =n.
-Columnade 12,24 m=12+6 +3 + ...

- Columnade 10,20m=10+5+2'50 + ...
-Columnade 8,16 m=8+4+2+ ...

- Columnade 6,12m=6+3+ 150+ ...

Com que en cada tram les arestes es van duplicant, el nombre
d'arestes finalment és:

- Columna de 12: de 12 a 24, de 24 a 48, i de 48 a 96.

- Columna de 10: de 10 a 20, de 20 a 40, i de 40 a 80.

- Columna de 8:de 8 a 16, de 16 a 32, i de 32 a 64.

- Columna de 6: de 6 a 12, de 12 a 24, i de 24 a 48.

Lalgada de les columnes es descompon en base, fust i capitell.
Les bases sempre mesuren d'algada el nombre de puntes en de-
cimetres:

- Base columna de 12: 120 cm.

- Base columna de 10: 100 cm.

- Base columna de 8: 80 cm.

- Base columna de 6: 60 cm.

El fust de la columna sempre mesura la suma dels tres primers trams:
- Fust columna de 12: 12+ 6 + 3=21 m.

» Fust columna de 10: 10 + 5+ 2’50 =17'5 m.

- Fust columna de 8: 8 + 44+ 2 =14 m.

» Fust columna de 6: 6 + 3 + 1’560 = 10’5 m.

Per tant, l'algada del fust representa uns 7/8 de l'algada teorica
total (1/2+1/4+1/8), és a dir un 87'5 %. La part que falta (1/8)
s'utilitza en part per a I'algada de la base (1/20) i la resta pel capite-
I, fins al centre de I'el-lipsoide. Aixi doncs, la darrera part del doble
gir fins completar el cercle no és visible i se situa ja en l'interior de
l'el-lipsoide que fa de nus o capitell.

El diametre interior i I'algada del fust de les columnes segueixen
una mateixa série de nombres.
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- Columna de 12: 210 cm pel diametre interior i 21 m d'algada de fust.
» Columna de 10: 175 cm pel diametre interior i 17'5 m d'algada de fust.
- Columna de 8: 140 cm pel diametre interior i 14 m d'algada de fust.

- Columna de 6: 105 cm pel diametre interior i 10’5 m d'algcada de fust.

Aquest sistema de progressio en algada defineix la gran esveltesa
(1/10) de tots els tipus de columnes, és a dir, I'alcada del fust és
sempre deu vegades el seu diametre interior.

Columnes- arbre

Gaudi concebia I'ambient de I'interior del temple com el d'un
bosc frondds. Potser com aquell que el seu amic Joan Maragall
descrivia en el poema sobre la Fageda d’'en Jorda. Buscava el
recolliment i la pau interior, la llum filtrada per les fulles, I'espai
diafan entre els troncs separats...

Tot i que els principals arguments que el van conduir a crear co-



lumnes- arbre, amb ramificacions i branques que van a buscar el
centre de gravetat de cada part de les voltes, sén arguments de
mecanica estructural, el fet és que Gaudi aprofita aquest fet per
donar forma a la seva arquitectura, que acaba prenent una forma
com de bosc.

Les columnes es van ramificant en diferents branques i la mateixa
llei que serveix per a dissenyar el tronc principal, amb doble gir, des
de l'estrella fins al cercle, servira per a les branques per retornar
des del cercle a I'estrella o poligons, i aixi les vegades que calgui
segons els diferents nivells de superposicié de branques que hi
hagi en cada

Les columnes de interlor del temple

L'algada total de cada columna és, en melres, el dobde del nombre de puntes.
Lalzada del fust cada columna és 10 vegades el seu dametre intenor
Segueien |3 série-n +ni2+nM +nl . =20

A cada pas de la série es duplica el nombre darestas

12 és un mbdul rsual | atl per tenir facil els divisors.
210 é= gl producte defs 5 primers nombres pmers (210= 1-2.3.5:7)
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Per exemple, la columna del damunt de la cantoria a la nau lateral
presenta un rectangle en la seccio superior, que a mesura que la
columna descendeix es transforma en un rombe, en un quadrat,
en un octogon, poligons de 16 i 32 costats i en el cercle. Les qua-
tre columnes superiors s'inicien en el quadrat que es transforma
a mesura que la columna s'eleva en 'octogon, el poligon de setze
costats, el de trenta-dos i en el cercle.
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