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1. Consideraciones generales y
bases de partida

Durante los aftos 1965 y 1966, se realizaron impor-
tantes obras en el viejo Estadio Municipal de Ba-
laidos y, en particular, se construyd, en la mayor
parte del perimetro del Estadio, una elegante tri-
buna parcialmente cubierta por una estructura la-
minar atirantada de hormigbn armado. Sélo per-
manecié la Grada de Rio, asi llamada por lindar
en toda su longitud con el Rio Lagares, que por
no estar canalizado y ser origen de frecuentes
inundaciones condicionaba y dificultaba en gran
medida la sustitucion del antiguo graderio.

La eleccion de Vigo como una de las sedes del
Mundial-82, ha sido la ocasién para completar el
Estadio y abordar la solucién de los problemas
derivados de la presencia inmediata del Rio Laga-
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res. Para ello, se procedié a demoler la antigua
Grada Rio y se inicio la redaccion del Proyecto de
una tribuna que seria la principal del Estadio.

En el programa para el proyecto de la tribuna se
incluyd, también, la creacién de unas importantes
instalaciones polideportivas bajo el graderio.

En conjunto, por lo tanto, el proyecto teria yue
abordar tres aspectos diferentes:

— Creaciébn del graderio propiamente dicho.

— Canalizacién del rio Lagares y solucion de su
interaccion con la estructura del graderio.

— Implantacion de un conjunto polideportivo bajo

las gradas. .
2. Condicionantes geoldgicos Yy

geotécnicos

Por las peculiares caracteristicas geoldgicas y
geotécnicas del terreno que han condicionado tan-
to las soluciones adoptadas como los medios
constructivos utilizados, describiremos brevemente
el marco geolégico de la zona y los parametros
geotécnicos de los suelos, extractados de un in-
forme preparado por Rodio.

El marco geolégico de la zona es de dificil des-
cripcion, debido al elevado grado de metamorfis-
mo de los sedimentos que constituyen el manto
superficial, unido a una gran variedad de intrusio-
nes magnéticas y a una ausencia total de fbsiles
que impide datar los materiales. Se puede avanzar
la hipotesis de un geosinclinal ante-herciniano, re-
llenado con materiales del tipo de cuarzarenitas
con intercalaciones de arenas arcosicas, conglo-
merados y sedimentos calizos, que han sufrido un
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las acciones tectbnicas de los plegamientos anti-
guos (orogenia herciniana, principalmente), produ-
ciéndose un gran numero de fallas y contactos
anormales entre materiales.

En el area mas localizada del casco urbano de
Vigo se detecta la presencia de una gran mancha
de granitos de dos micas, surcado por una inter-
calacion de direcciobn N-S de materiales paleozo6i-
cos con filones de aplitas. Estos granitos estan
alterados en superficie, por efecto de la descom-
posicion de los feldespatos, lo que ha dado ori-
gen a la formacion del «jabre», cuyo aspecto ex-
terno es analogo al de la roca primitiva, pero sin
las caracteristicas resistentes de ésta. La transi-
cibn del jabre al granito sano suele realizarse de
un modo progresivo sin que pueda definirse con
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precision el limite de la capa alterada. Estos ma-
teriales aparecen recubiertos por depositos recien-
tes de materiales arenosos y limosos, de poco
espesor en general.

Los sondeos y ensayos de penetracion realizados
en la traza del Rio Lagares y, en particular, en la
ubicacién del Estadio, han confirmado la comple-
jidad geolégica de la zona. Existe un primer man-
to con una potencia de unos tres metros de espe-
sor, constituido por limos arcillosos y rellenos de
escasa capacidad portante. A profundidades que
pueden variar entre seis y nueve metros, aparece
el jabre sano que se comporta como una arena de
grano grueso muy compacta y ligeramente cemen-
tada, con una permeabilidad media o baja y con
un grano de heterogeneidad considerable.

Entre los dos grupos litoloégicos existira un terre-
no de transicion, constituido por arenas con ma-
triz arcillosa o por jabre con diferentes grados de
meteorizacion.

El nivel freatico estad a 1,50 6 2 m de la superficie
del terreno natural, lo que corresponde a las cotas
+7 6 +7,50 en relacidbn con el nivel de referencia
del proyecto.

3. Condicionantes hidraulicos y
dimensionamiento de la cana-
lizacion del Rio Lagares

Para evitar las frecuentes inundaciones del Rio La-
gares y sus consecuencias, era necesario proceder
al encauzamiento de un amplio tramo del rio vy,
como paso previo, se redactd el proyecto corres-
pondiente.

La urgencia de las obras del Estadio obligb a aco-
meter el encauzamiento del Rio en la proximidad
del mismo. Este tramo tenia que tener, por otra
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parte, un tratamiento diferenciado y funcién de la
solucion estructural adaptado para la nueva tribu-
na, por lo que se redactd un proyecto especifico
de canalizacidbn que, naturalmente, debia tener en
cuenta las exigencias hidraulicas establecidas en
el Proyecto General del encauzamiento. Por ello,
la pendiente del tramo encauzado es de 1,65 por
mil en sus 185 m de desarrollo, en los que se
mantiene, por otra parte, su alineacién recta. La
anchura libre de la canalizacién es de 12,50 m. En
la seccibn mas aguas arriba, la altura minima es
de 4,20 m en los cajeros y 4,40 m en el eje de la
obra. Con estas dimensiones, la canalizacion pue-
de desaguar el caudal correspondiente a un perio-
do de retorno de 500 afios, al que corresponde una
precipitaciobn maxima diaria de 179,20 mm. El cau-
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dal correspondiente es de 299,58 m’/seg., la velo-
cidad del agua 5,78 m/seg. y el calado de 4,40 m.

4. Estructura de la canalizacion

En esencia, la estructura para la canalizacion con-
sistia en dos muros de 0,45 m de profundidad,
ejecutados con la técnica de los muros-pantalla
utilizando lodos bentoniticos para mantener la es-
tabilidad de las paredes de la excavacibn, que en
su mayor parte habia que realizarla bajo nivel frea-
tico.

Los muros-pantalla tenian profundidad variable
adaptandose al perfil del jabre sano en el que se
empotraban. La ejecucion de los muros-pantalla, a
ambos lados del curso del rio y dada la irregulari-
dad de éste, obligb a efecturar algunos desvios y
a proceder a rellenos localizados de tierras, para
disponer de una plataforma de trabajo aceptable.

Dichos muros-pantalla van rematados en cabeza
mediante vigas de coronacién de hormigbn arma-
do de 0,55 metros de espesor. Entre los muros se
disponen unas vigas prefabricadas de hormigén
armado de 30 x 60 cm, separadas 1,20 m en gene-
ral, sobre las que se hormigona una losa de 10
centimetros, formandose en conjunto una estruc-

tura nervada de hormigbn armado. La solera de la
canalizacion esta constituida por una lamina geo-
textil, dispuesta sobre el terreno natural, que cum-
ple la funcién de filtro e impide la contaminacion
de la capa de gravas limpias de 20 cm. Sobre ésta
se dispone una lamina de polivinilo que impide la
contaminacion de las gravas durante el hormigo-
nado de la solera. El espesor de ésta es de 20 cm
en el eje de la canalizacién y de 40 cm junto a los
muros.

En la figura 1 han quedado reflejadas las dimen-
siones y caracteristicas fundamentales de la cana-
lizacibn. En ella se puede ver cémo el muro-pan-
talla 1 no estad influido por la estructura de la
tribuna. En cambio, en la alineaciobn del muro-
pantalla 2 nace el mas potente de los pilares. La
solucion de este problema ha consistido en dis-
poner transversalmente al muro-pantalla 2 unos pi-
lotes apantallados de 2,20 x 0,65 m al ritmo de
8,40 m marcado por la separacion entre los porti-
cos de la Tribuna. Pilote y pantalla se han solida-
rizado con la ejecucion in situ de una potente viga
de coronacion de la que arranca el pilar. El pilote
apantallado se cimentd al mismo nivel que la pan-
talla en el jabre sano, asegurandose la practica
inexistencia de asientos diferenciales.

Para el célculo del muro-pantalla se han conside-
rado las caracteristicas que figuran en el cuadro
siguiente:

ANGULO DE COEF. DE COEF. DE

CARACTERISTICAS DENSIDAD DENSIDAD ROZAMIENTO | COHESION EMPUJE EMPUJE
NIVELES SECA SUMERGIDA INTERNO ACTIVO PASIVO
Entre

+ 930y + 7,30 1,8t/m? - 25° 0 0,40 —

Entre

+ 7,30 y Jabre 1,8t/m? 1,1 t/m? 35° 0 0,27 3,69
Jabre 1,8t/m? 1,1t/m? 55° 20 t/m? 0,10 10,0
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Para el calculo de los muros-pantalla se conside-
raron los diferentes esquemas estaticos por los
que iba a pasar el muro-pantalla durante las dife-
rentes fases de construccién. También se consi-
deraron diferentes niveles posibles del jabre sano.
La envolvente de todos los esfuerzos asi calcula-

dos sirvib para el dimensionamiento de las ar-
maduras, con las que se ha construido el muro-
pantalla.

Para el calculo del pértico que constituye la es-
tructura del encauzamiento, en la fase de servicio,
una vez la losa nervada construida, se han consi-
derado las pantallas sumergidas en un medio
elastico con 1kg/cm® y5kg/cm?® como valores
posibles del coeficiente de balasto. El esquema
de calculo se ha representado en la figura 2.

5. Descripcion general y justifi-
cacion de la solucion adoptada

En la figura 3 se observa la relacién entre la nue-
va Tribuna, el Rio Lagares y el conjunto del Es-
tadio.

La nueva Tribuna estad constituida por 22 pérticos
analogos, separados 8,40 m en la zona central y
abanicandose ligeramente en los laterales para
adaptarse a su ligera forma curva. En la figura 4
estan representadas la posicion de los porticos,
su relacion con la canalizacion del Rio y la distri-
buciébn de las vigas que constituyen su cubierta
nervada. También se ha indicado la cimentacion
con pilotes apantallados de los pilares de los por-
ticos y la viga riostra que une todos los pilares
del mismo portico y que, en la zona de la canali-
zacion, sirve también de viga para la cobertura.
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El portico estad definido en ja figura 5, en la gque
se puede observar claramente su relacidn con la
estructura de la canalizacidbn. Esta y las necesida-
des de espacic para las instalaciones deportivas,
junto con las exigencias funcionales y estructura-
les del graderio, justifican el aspecto y dimensio-
nes del portico.

En planta baja (Fig. 6) se han dispuesto dos salas
polideportivas, con un pequefio graderio para es-
pectadores; pistas de balonvolea y badminton; un
frontdn; pistas para la practica de sgquash; sala de
entrenamientos y numercsos servicios,

FORTIED TIO tecse)
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i.a configuraciébn del pértico ha permitido ia crea-
cibn de amplias plataformas cubiertas, bajo los
graderios, en cinco niveles diferentes que permi-
ten la circulacion y esiancia de espectadores vy la
creacion de diversos nicieos funcionales y de ser-
vicios,

La cubierta se ha resueltc mediante una malla es-
pacial que apoya en dos pilares de hormigdn por
cada portico.

L.os materiales de cerramiento, de chapa precalada
en cubierta, fibrocemento en el recinto polidepor-
tivo de planta baja y fabrica de ladrillo ceramico
en el resto de las plantas, completan los elemen-
tos fundamentales que constituyen la tribuna.

6. Cin

Los tres pilares fundamentales de los pbrticos es-
tan cimentados mediante pilotes apantaliados, eje-
cutados con ayuda de lodos bentoniticos y empo-
trados en el jabre sano, es decir, al mismo nivel
gue se cimentd la obra de canalizacion. El pilar se
situé de tal forma que arrancaba en los pilotes
apantailados que, a modo de contrafuertes, se
ejecutaron perpendicularmente al muro-pantalla 2,
siguiendo la modulacidn de los pbriicos.

ientacién y estructura

Estructuralmente el pdrtico muestra un pilar muy
potente, el central, que recibe una parte muy im-
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portante de! peso de los graderios, de las plata-
formas horizontales y de la cubierta. Este soporie
tiene, igual gue todos los elementos del poértico,
un espesor constante de 0,50 m. Su ancho es de
2 m. Otro soporte, méas préximo al campo vy de
dimensiones 0,50 x 1,00 m, sirve de apoyo a las
vigas del graderio inferior. El soporte exterior, ne-
cesariamente inclinado, transmite importantes es-
fuerzos horizontales & la cabeza del pilote. Para
absorberios se han dispuesto ias vigas riostras
con un postensado constituido por dos cables
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Fig. 6

12 @7, que se anclan en los dos pilares principa-
lag dei portico (Fig. 7).

A nivel +18,80 se dispone una viga de hormigdn
armado de 0,50 x 1,40 m que se acartela en el
empotramiento con el pilar central. El canto y las
dimensiones de la carigla permiten disponer del
galibo exigido por ias pistas polideportivas a las
gue cubren. Dada la importancia de la luz que
debe salvar esta viga, ha sido necesario atirantaria
con un elemento inclinado que arranca en el nudo
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del soporte inclinado con la viga del nivel + 24,80,
Se crea ast una forma triangular que se exterioriza
en la fachada de la Tribuna. Por encima del nivel
+ 24,80 se crea una especie de arco poligonal
constituido por el pilar exterior que ha disminuido
su inclinacibn; y por una viga horizontal al nivel
+30,97 que se prolonga en un slemento inclinado
que se extiende en ménsula sobre el graderio infe-
rior v sirve de apoyo al graderio superior.

A partir dei nivel + 30,92 se prolonga el pilar exte-
rior, pers con una inciinacién contraria a {a inicial
w se remata en una meénsula invertida que sirve de
apoyo a la estructura espacial de ia cublerta. En
el nudo mas préximo al terreno de juego del arco
poligonal, nace un pilar apuntade e inclinado ha-
cia el campo sobre el que se sitla el otro apoyo
de la cubierta.

Se han proyectado apoyos de neopreno y, dada la
posibilidad de gue se produzca inversidn de sig-
nos en las reacciones, provocada por succidén de
un viento de gran intensidad en una situacién de
carga minima, se han diseflado especiaimente los
detalies de conexidn de pilares de hormigbn, neo-
prencs vy cublerta espacial. La cubierta espacial,
por otra parte, se ha desarrolladc a partir de una
malla cuadrada de 2,40 x 2,40 m y con 2,10 m de
canto. Detalles de la cubierta y apoyos se mues-
tran en ia figura 8.

£l esquema de calculc para el pbriico tipo ha sido
el de la figura 8. Las caracteristicas mecanicas de
las barras del esquema han sido las siguientes:
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