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Obras de ejecucion de lg primera graderia en 1955,

Introduccién

En 1954, el Presidente del F.C. Barcelona, en
nombre de la Junta Directiva, encarga a los arqui-
tectos J. Soteras, F. Mitjans y L. Garcia-Barbon,
la redaccidn del proyecto del Nuevo Estadio. para
un aforo de 150.000 espectadores, ‘a desarrollar en
etapas sucesivas.

El 28 de marzo del mismo afio se coloca la prime-
ra piedra y en octubre se inaugurd una exposicién
publica, en la que se presentaron los estudios
graficos del anteproyecto total e incluso una ma-
queta a escala 1:500, como base para desarrollar
una primera etapa, con un aforoc de 90.000 espec-
tadores.

La obra se adjudicd a la constructora INGAR,
Sociedad Anénima, el 9 de noviembre, en un pre-
supuesto de 66.620.000 pesetas, comenzandose
los trabajos el 28 de noviembre de 1954. El esta-
dio se inaugurd el 24 de septiembre de 1957.

L.os éxitos deportivos conseguidos en los Gltimos
afios motivaron una mayor demanda de abono de
localidades y de solicitudes de nuevos socios, lo
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que indujo a la Junta Directiva en abril de 1974 a
encargar el correspondiente Anteproyecto, para
conseguir un aforo de 110.000 espectadores. Este
anteproyecto mantenia las ideas inciales de 1954,
pero reduciendo y concenirando la graderia e in-
tegrando parcialmente en su envolvente las ram-
pas de acceso, que se habian previsto inicial-
mente separadas. Todo ello de acuerdo con la
normativa.vigente del Reglamento de Espectaculos
y teniendo en cuenta la obra existente en lo refe-
rente a alineaciones, perfiles radiales de pbrticos
y accesos.

El presente proyecto de 1979 amplia el voladizo
diseflado para la tercera graderia, variando la sec-
cidbn de los poérticos a fin de asegurar la perfecta
visibilidad de todas las localidades, que continua-
ran dominando la totalidad del terreno de juego,
incluso si algun dia se transformasen, en localida-
des sentadas numeradas, todas las destinadas ac-
tualmente a la general de la tercera graderia.

Obras de ejecucion de la sequnda graderia en 1957.

Aspecto del estadio anterior a fa amphacion.
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Secciones.

Con estas modificaciones se aumentia el nimero
de localidades cublerias en la segunda graderia
que, ademéas, pasan a ser localidades sentadas y
numeradas en los corners vy goles.

i aforo de la tercera graderia es de 13.252 espes-
tadores sentados vy hasta 16.500 espaciadores de
pig, io gue convierte al NOU CAMP en el mayor
estadio de Espafia.
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Las obras comenzaron el 21 de julio de 1880, fina
lizando los irabajos correspondientes a la amplis-
cibn el 30 de enero de 1982,

Descripcibn de la obra

La tercera graderia, vuxtapuesia z las anisriores,
se superpone a las mismas en fodo el perimetro
del estadio excepto en el sector de tribuna cubier
ta v va aumentando en anchura v altura, desde su
union {yva prevista) con la antigua estructura hasta
alcanzar, en el ele del laleral, una cola méaxima de
46,80 m y una proyeccibn horizontal de 22,60 m,

La estructura disefiada para soportar la nueva gra-
deria es independiente de la anterior v estd dividi-
da transversalmente por junias de dilatacién, gue
delimitan 14 zonas compueslas por un nNUmMers va-
rigble de périicos {(de 4 a 8} arriostrados entre si.
De esta forma, la nueva estructura no afecia a las
condiciones de estabilidad de la anterior,
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Los accesos conjuntos para la segunda y la terce-
ra graderia, se efectlan por 4 rampas de 6 m de
anchura, con tramos exteriores suspendidos, 18
nucleos de escalera y 4 ascensores de 40 plazas
cada uno. El sétano del lateral se aprovecha como
aparcamiento cubierto para 250 vehiculos, con co-
municacion al exterior por medio de un tunel
construido al efecto.

Todas las localidades sentadas estan dotadas de
asientos de polipropileno en los colores del Club,
fijados a la tabica de la grada para facilitar las
tareas de limpieza.del estadio. Se han construido
60 palcos privados, sobre la coronacion de la se-
gunda graderia, con una capacidad individual de
16 localidades sentadas y servicios de agua y luz.

En fachada se ha mantenido la modulacién de la
estructura del estadio, reproduciendo en los pila-
res exteriores actuales la caracteristica forma de
los anteriores, con la innovacibn de las rampas
colgadas, adosadas al perimetro. Tanto estas Ulti-
mas como los forjados se rematan en sus bordes
con barandillas mixtas de perfiles metalicos lami-
nados y placas de hormigén.

El perimetro superior de la estructura se corona
con un peto protector y antiviento, acabado, al
igual que el resto de la estructura, en hormigén
gris visto, lo que facilita su conservacion. Los pa-
flos correspondientes a los nlUcleos de escalera y
a los dos ultimos forjados que acometen en fa-
chada, se cierran con lamas de celosia.

La necesidad de ampliar la iluminacion del campo
de juego, junto con el nuevo alumbrado general y
de emergencia de la tercera graderia y la instala-
ciobn de dos videomarcadores, sobre estructura
metalica de apoyo en las zonas de porteria, con
un consumo de 700 kw cada uno, ha exigido una
remodelaciéon de las estaciones transformadoras.

Vista parcial del tercer graderio.
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Vista general de las obras.

En la actualidad se cuenta con cuatro centros de
transformacion, uno de 1.260 kw bajo tribuna dos
de 1.600 kw cada uno, en porterias norte y sur
bajo los marcadores y otro de 630 kw en el late-
ral. Dos lineas de interconexién con la compaiia
eléctrica suministradora, garantizan que, en caso
de fallo de una de ellas, la otra pueda servir la
totalidad de la potencia solicitada.

La iluminacion del terreno de juego se amplia con
la colocacion de 54 proyectores de 2.000 W, sobre
los corners de lateral y 42 en tribuna. Los anterio-
res, junto con los 38 proyectores de 9.000 W exis-
tentes en tribuna y los 96 de 4.000 W que se han
traslado a una estructura metalica auxiliar (con
pasarela de revision) desde su antiguo emplaza-
miento en la segunda graderia, confieren una ilu-
minacion de:

— 1.700 lux en el plano horizontal sobre el terre-
no de juego, con un coeficiente de uniformi-
dad media de 0,71;

— 2.200 lux en el plano vertical a 1,5 m del sue-
lo, en la direccién del emplazamiento de la ca-
mara principal de retransmisién.
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Condicionantes basicos
de la ejecucidén

El sistema de ejecucidn elegido por la Empresa
Constructora y la planificacion de las obras, han
estado supeditados al plazo de ejecucidn de 18
meses y a la ineludible necesidad de celebrar en
el estadio, durante la ejecucibn de ias obras, to-
das las competiciones oficiales y extraordinarias,
tanto nacionales como internacionales, sin dismi-
nuir el aforo. El acceso normal del plblico quedd
asegurado en todos los sectores, reduciendo ex-
clusivamente en un tercio la capacidad de algunos
accesos y desviando al plblico de la zona afecta-
da por la obra.

lLas necesidades anteriores y las caracteristicas
geometricas de la obra, impulsaron a la utilizacién
masiva de elementos prefabricados, para facilitar y
acelerar la ejecucion. Habida cuenta del terreno
disponible, la fabricacibn en la propia obra pre-
sentaba la ventaja de reducir, e incluso suprimir,
el transporte y permitir un mayor control sobre el
replanteo y la ejecucidn de los elementos.

La ereccidn de la estructura se efectud por fases
completas, delimitadas por las juntas de dilata-
cibn. Se emplearon dos equipos de ejecucidén, uno
por cada lado del eje de simetria del estadio, po-
sibilitandose la utilizacibn anticipada de las zonas
acabadas.

La construccion se comenzé por ios corners de
lateral, siguiendo hacia su centro, lo que permitid
la instalacién de las dos nuevas baterias de pro-
yectores antes de proceder al desmontaje de los
focos sobre la segunda graderia. Asi se asegurd
la continuidad de la iluminacidn, facilitandose la
ejecucion previa del aparcamiento en los sétanos
del lateral.

Secuencia de ejecucion.
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Porticos tipo.

Sistema constructivo

Cimentacidén

Dadas las caracteristicas del terreno, se ejecutd
por pilotes in situ de 0,45 x 1,60 m y hasta 17 m
de profundidad, con extraccidén de tierras, a fin de
evitar vibraciones © percusiones que pudieran
afectar a la antigua estructura.

Pérticos

Debido a la distribucion radial, su separacioén varia
de un minimo de 4,5 m en su parte interior, a un
méximo de 6,5 m en el exterior. Por su proyec-
cibn en planta comienzan con un solo vano, que
va aumentandc hasta alcanzar una distancia entre
ojes de pilares de 9 m, a partir de la cual aparece
un segundo vano, que crece de nuevo hasta alcan-
zar otros 9 m en el eje del lateral.
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Las vigas y riostras de hormigbn armado se prefa-
bricaron en obra, con armaduras en espera en sus
extremos que se enhebraban después con la de
los pilares in situ, por lo que, una vez hormigona-
do el nudo, resulta un entramado hiperestatico.

Las juntas de dilataciobn se han resuelto con un
solo pilar, apoyando las riostras por el lado de la
junta en apoyos deslizantes sobre ménsulas meta-
licas empotradas en los pilares, que quedan recu-
biertas por un cajeado del extremo de la riostra.

Los pilares interiores de 0,55 x 1,10 m y los exte-
riores de 0,55 x 2,10 a 3,30 m se hormigonaron
con un encofrado trepante, dotado de un sistema
de pistoén para resolver las caras trapeciales, con-
tando con husillos de equilibrado y nivelacion y
apertura en dos diedros, con angulo articulado a
su vez. Un carro de desplazamiento para desenco-
frado permitia el acceso para las labores interio-
res. Se disponia ademas de tres plataformas de
trabajo: una superior de hormigonado, una inter-
media de manipulaciébn y un andamio colgante in-
terior, para repasos y recuperacidbn de las conso-
las de trepado.

El encofrado se modul6é por elementos, pudiendo
ejecutar pilares de altura variable entre 1,00 m vy
5,25 m con objeto de resolver todos los casos
posibles.

Instantanea de montaje de la viga graderia en voladizo.

efecto en los bordes superiores de los encofrados,
y sin retirar éstos, las vigas principales y las rios-
tras correspondientes. Finalmente, se montaban
los encofrados de los nudos con |os pasos nece-
sarios para las vigas, que se prolongaban 30 cm
por encima de éstas, sirviendo de guia para el
trepado del tramo superior y conteniendo los alo-
jamientos para la fijacion de las consolas de
trepa.

Una vez hormigonados los tramos de pilares nece-
sarios, se recibian sobre las ménsulas situadas al

Las vigas inclinadas de graderia se prefabricaron
igualmente por tramos, empotrandose en los pila-
res con nudos in situ.

El extremo interior en voladizo de 12 m de proyec-
cion horizontal y 8 t de peso se prefabricé en
hormigbn armado en obra. Una vez apoyado en el
pilar interior y en una viga inferior en voladizo
apuntalada, la fijacion definitiva se efectué hormi-
gonando el nudo con el pilar, soldando la union
con la viga y desapuntalando esta Ultima. Este
complejo voladizo sobre la segunda graderia pudo
ejecutarse sin interferir el uso de la misma. A fin
de poder salvar las dimensiones de la estructura,
su montaje se realizd con una gria automoévil so-
l bre neumaticos, de 250 tonelametros, 50 m de
Sistema de encofrado de pilares. pluma y 36 m de plumin auxiliar.

© Consejo Superior de Investigaciones Cientificas http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es
Licencia Creative Commons 3.0 Espafia (by-nc)



132

informes de la Construccion

Voladizos de i tercera graderia.

Vigas soporte de rampas colgadas
y cafeterias

Se prefabricaron en obra, en hormigén armado. Se
montaron apoyandolas en pastillas de neopreno
sobre las ménsulas metdlicas empotradas en los
pilares, con dispositivos anti-desplazamiento, con-
siguiéndose ast su articulacion. Su extremo exte-
rior se suspendi6 de un tirante metalico (@ 50
milimetros) de acero de alta resistencia con rosca
a presién y anclado en la cabeza de los pilares.

La utilizacion de una estructura metalica ligera fa-
cilith la sustentacion de las vigas, durante la ope-
racion de enhebrado de los tirantes.

£l hormigonado de una capa de compresion sobre
las iosas de forjado, confiere al conjunto la rigih-
dez necesaria.

Forjados

Se utilizaron losas prefabricadas pretensadas al-
veoladas, de 20 cm de canto y hasta 6,60 m de
longitud, moduladas en anchos de 1,10 metros.

Detalle de estructura.
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La eleccidn de estos elementos se bas6é en sy
excelente relacidn pesol/resistencia y el acabado
continuo de sus superficies, que permite utilizar
las directamente como pavimento y techo.

Estas losas, que fueron los Unicos elementos no
prefabricados en obra, se utilizaron tantc en los
sotanos de garaje como en las entreplantas y en
las rampas. Su montaje se efectuaba a medida
que se ejecutaba la estructura, lo que simplificd
grandemente la dificil circulacién interior.

Escaleras

Los tramos de escaleras exteriores se ejecutaron
en hormigon armado, prefabricados en obra, inciu-
yendo el peldafleado. Se apoyaron a media made-
ra, a fin de evitar discontinuidades sobre rellanos
in situ, ya que la forma trapecial y las diferencias
de dimensiones de estos Gltimos dificultaban ex-
traordinariamente su prefabricacion.

La misma solucién se aplicd a las escaleras de
vomitorios.

Gradas

A fin de asegurar la estanquidad se eligid el expe-
rimentado disefio de piezas en L con pestafia de
solapo en el extremo de la tabla.

Al ser necesaria la fabricacion de gradas en forma
trapecial con tres alturas de tabica, individualmen-
te a medida, por la disposicidén radial de los pbr-
ticos, se acordd la prefabricacibn en obra para
facilitar su control y replanteo. Se ejecutaron en
hormigdn armado por ser de mayor versatilidad.

Las piezas se hormigonaron en posicidn invertida,
volteandose antes del montaje, a fin de conseguir
fa cara vista superior con acabado de molde.

La unidn transversal entre piezas se selld con una
masiltla elastica de estanquidad en junta simple.
La union longitudinal, gracias a la pestafia de so-
lapo, no fue necesario tratarla.

La junta de dilatacion se realiz6, al igual que en
el caso de los forjados, colocando apoyos desli-
zantes en el asiento de las gradas sobre la viga
tribuna, por el lado de la junta.

Los asientos se montaron sobre soportes tubuia-

res anclados a las gradas por pernos de expan-
sién.
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Secciorn de gradas.

Las barandillas metalicas y los petos antiavalan-
chas se fijaron sobre placas de anciaje ancladas
en las piezas y con pernos de expansion.

En las zonas con localidades de pie se colocaron
elementos superpuestos en forma de U invertida,
de hormigén armado prefabricados en obra. Elio
permite duplicar el nimero de huellas, pudiendo
retirarse en el momento en que dichas iocalidades
se transformen en sentadas.

Barandillas y peto de coronacién

Las barandillas de escaleras, rampas y entreplan-
tas se han realizado con placas de hormigdén de 6
centimetros de espesor, recercadas superior e in-
feriormente por perfiles metalicos en forma de U.

El peto antiviento de remate, en el perimetro de la
tercera graderia, se ejecuté en placas de
1,50 x 4,00 m, anclandose sobre la viga riostra de
coronacion.

Célculo

El proceso de calculo ha estado adaptado al siste-
ma constructivo seguido. Tanto la combinacion de
hipbtesis de carga como la obtencidn de esfuer-
zos, asi como el armado y dibujo de los diversos
elementos, se ha realizado con un ordenador do-
tado de plotter, que ha permitido obtener con
gran rapidez los planos de despieces y armados.
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La solucién de una estructura portante en forma
de malla triangulada gue habria sido mas ligera,
no pudo adoptarse dada la altura y la distribucidn
de masas, ya que el paso de rampas, escaleras y
foriados a niveles cambiantes impedia la ubica-
cibn de elementos estructurales inclinados.

El sistema empleado fue la consideracién de cada
una de las 14 zonas, separadas por las juntas de
dilatacion, como un portico tridimensional, con ja-
cenas y riostras unidas a los pilares por nudos
rigidos.

Se adoptd como criterio de disefio el de pilares
méas rigidos que las jacenas. De esta forma si, por
la causa que fuere, se sobrepasasen los esfuerzos
previstos, aparecerian rbtulas plasticas en las ja-
cenas y no en los pilares, con o que es mucho
méas dificil el colapso estructural. De esta forma,
ademas, se pueden soportar sin excesivas compli-
caciones asientos diferenciales en los apoyos de
la estructura y, en caso de un seismo intenso, la
absorcion de energia se realizaria en punios que
no comprometen la estabilidad de conjunto.

Por tratarse de una estructura sin paredes de ce-
rramientos, situada en una zona de sismicidad
media y sometida a efectos térmicos, con cargas
estaticas descentradas, donde los espectadores
estan concentrados en la zona superior, produ-
ciéndose levantamientos sUbitos ante un gol y
con posibilidad de recibir rafagas de viento a una
considerable aitura sobre el suelo (46 m), se con-
sideré imprescindible un detenido estudio de la
deformabilidad horizontal del conjunto.

Dado que la ausencia de paredes disminuye nota-
blemente la rigidez en relacibn a edificios norma-
les de la misma altura y que ei coeficiente de
amortiguacidén de las oscilaciones es muy pegue-
fio, se han estudiado los periodos propios de vi-
bracidn con sus correspondientes deformadas, o
que ha facilitado un dimensionamiento méas ajus-
tado que si se hubieran aplicado ios coeficientes
generales previstos en las normas.

En el dimensionamiento de los elementos se ha
cuidado de dotar a la estructura de la rigidez ne-
cesaria frente a oscilaciones excesivas, para evitar
molestias en los espectadores debidas a movi-

mientos rapidos de cierta amplitud.

Prefabricados

Anteriormente se han descrito las razones para
optar por la utilizacion de elementos prefabricados
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en obra. A continuacidon enumeramos someramen-
te sus caracteristicas:

12.000 mi de grada de 0,80 x 0,60 m con 10 cm
de espesor y longitud variable entre 4,50 y 6.50 m
(Peso maximo 2.500 kg/ud).

4.000 m! de jacenas de 0,45 x 0,80 m con longitu-
des comprendidas entre 1,00 y 8,00 m.

2.500 mi de riostra de 0,30 x 0,60 m con longitu-
des variables entre 4,50 y 6,50 m.

500 mi de viga de graderio de 0,35 x 0,90 m con
longitudes variables de 1,00 a 9,00 m.

78 Uds. iguales de viga graderio en voladizo, de
0,35 m de ancho, altura variable con un maximo
de 0,90 m con 14 m de longitud y 8 t de peso.

500 Uds. de zancas de escalera y pasarelas de
vomitorios, incluyendo el peldafieado, de 1,40 m
de ancho, hasta 4,50 m de longitud y 16 om de
espesor.

2.400 m* de peto de coronaciébn en placas, de
1,50 x 4,00 m y 10 cm de espesor.

9.000 Uds. de placa de barandillas, de 0,50 x 0,80
metros y 6 cm de espesor,

Para la fabricacidon de estos elementos se realiza-
ron méas de 1.000 m! de bancadas metélicas de
diversos tipos.

El montaje de los distintos elementos, excepto la
viga graderio en voladizo, se efectué con 7 grias-
torre sobre carril, circunvalando el perimetro del
estadio. Las caracteristicas generales de esias
grias eran:

Molde y armado de elementos prefabricados.
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e ATCANCE L. e 45 m
— Altura bajo gancho ..o, 54 m
— Carga MAaxima ......ccierviiriiiiireriieanaes 10t
— Carga en punta ... 2,8t

VOLUMENES GLOBALES DE OBRA

28.000 m? de hormigén
2.000 t de acero
32.000 ¥ de forjados
10.000 m* de gradas

Equipo encargado de la
ejecucién de la obra

ARQUITECTOS DIRECTORES:

José Soteras Mauri

Francisco Mitjans Miro
Lorenzo Garcia-Barbodn
Francisco Cavaller Soteras
Antonio Bergnes de las Casas
Juan Pablo Mitjans Perelld

ARQUITECTOS TECNICOS:

José Soteras Domenech
Vicente Galiana Alvarez
Andrés Casaus Tocino
Ramon Domenech Fortuny

DELEGADOS DE LA COMISION DE OBRAS DE LA
JUNTA DIRECTIVA:

José Casals Rubies
Francisco Pulido

ESTRUCTURA: INDUS CALCULG, S. A.

Rambn Pedrerol Jardi
Manuel Garcia Cabrera

EMPRESA CONSTRUCTORA: HISPANO-ALEMANA
DE CONSTRUCCIONES, S. A.

Ramon Melon Gallego
Angel Munté Aresté
Francisco San Miguel
Salvador Villegas
Felipe Garcia Mel6n

DIRECTOR DE LA OBRA:
JEFE DE PROYECTO:
JEFE DE OBRA:

JEFE DE FABRICACION:
JEFE DE TOPOGRAFIA:
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