22 UNIVERSITAT SEER ESCOLA TECNICA
CllN2; POLITECNICA : i OIR
s/ DE VALENCIA e DARQUITECTURA

Treball Final de Grau en Fonaments de I'Arquitectura

Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

Departament de Mecanica dels Medi ontinus i Teoria d’Estructures

. _,_ —i N "o"'""""\. -,". h; “r 5

(a8







Resumen

El futbol probablemente sea el deporte mas popular en Europa en estos ultimos
anos. Caracterizado por la gran cantidad de dinero que se mueve tanto en los
campeonatos como en los fichajes de los jugadores.

Debido al incremento de masas de aficionados, ciudades y clubes aprovechan el
momento para invertir este dinero en la mejora de instalaciones e infraestructuras,
remodelando los estadios o con la construccion de nuevos edificios para cumplir
con las exigencias que plantean los diferentes estamentos que rigen este deporte.
El Estadio de Anoeta, nuestro objeto de estudio, es un ejemplo de lo comentado
en las lineas anteriores, su remodelacién es fruto de un club que quiere mantener
su estatus.

El trabajo final de grado a realizar se fundamenta principalmente en el estudio de
la estructura del Nuevo Estadio de Anoeta. Haciendo previamente un analisis de
la historia del club, de la ciudad y la ubicacion del estadio en esta, para conocer
el valor que tiene para San Sebastian, y una descripcién del mismo con el fin de
entender los cambios a efectuar y las soluciones constructivas adoptadas.

Palabras clave: Estructura, Sistema estructural, Anoeta, San Sebastian, Futbol

Resum

El futbol probablement siga I'esport més popular en Europa en aquests temps.
Caracteritzat per la gran quantitat de diners que s’hi mouen tant en els campionats
com en els fixatges dels jugadors.

Degut a I'increment de masses d’aficionats, ciutats i clubs aprofiten el moment
per invertir aquests diners en la millora d’instal-lacions i infraestructures, remode-
lant els estadis 0 amb la construccié de nous edificis per complir amb les exigéen-
cies que plantegen els diferents estaments que regeixen aquest esport. LEstadi
d’Anoeta, el nostre objecte d’estudi, és un exemple del comentat en les linies
anteriors, la seua remodelacio és fruit d’un club que vol mantenir el seu estatus.

El treball final de grau a realitzar es fonamenta principalment en l'estudi de l'es-
tructura del Nou Estadi d’Anoeta. Fent préviament un analisis de la historia del
club, de la ciutat i la ubicacio de I'estadi en aquesta, per coneixer el valor que té per
a Sant Sebastia, i una descripcié del mateix a fi d’entendre els canvis a efectuar i
les solucions constructives adoptades.

Paraules clau: Estructura, Sistema estructural, Anoeta, Sant Sebastia, Futbol
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Summary

Soccer is probably the most popular sport in Europe in recent years. Characterized
by the large amount of money that moves both in the championships and in the
signings of the players.

Due to the increase of masses of fans, cities and clubs take advantage of the
moment to invest this money in the improvement of facilities and infrastructure,
remodeling the stadiums or with the construction of new buildings to meet the de-
mands posed by the different estates that govern this sport . The Anoeta Stadium,
our object of study, is an example of what has been said in the previous lines, its
remodeling is the result of a club that wants to maintain its status.

The Bachelor Minor Thesis to be carried out is mainly based on the study of the
structure of the New Anoeta Stadium. Previously making an analysis of the history
of the club, the city and the location of the stadium in it, to know the value it has
for San Sebastian, and a description of it in order to understand the changes to be
made and the constructive solutions adopted.

Key words: Structure, Structural system, Anoeta, San Sebastian, Soccer
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1. Introduccio

El treball es centra en I'estudi de I'estructura del Nou Estadi d’Anoeta, propietat
de la Reial Societat de Futbol, explicant cadascuna de les parts que la componen.
Arribant a I'enteniment d’aquesta després d’un analisis dividit en diferents parts
que tracten els inicis del club i de I'estadi.

En la primera part es parla de I'origen del futbol en Sant Sebastia, com arriba a
la ciutat i quins foren els seus inicis, tractant també la historia de la Reial Societat
d’'una manera més acotada recollint les dades més rellevants, aixi com els estadis
que han format part d’aquesta, perd centrat I'atencié especialment en I’Anoeta.

El fonament de la segona part és el nou estadi, en la que es desenvolupen les
dades del projecte, la relacio i I'impacte d’aquest en la ciutat, estudiant la seua
ubicacio en ella. S’hi fa també una comparativa amb altres dos estadis.

Lestructura, objectiu central d’aquest treball, constitueix el tercer i ultim bloc. Per
una banda s’analitzen cadascun dels elements en que es descompon, partint dels
fonaments fins arribar a la coberta, i per altra banda, es realitza el calcul d’'un por-
tic tipus. Acabant amb el desenvolupament de les conclusions que s’han extret en
aquest procés d’estudi.

Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

2. Objectius i metodologia emprada

A l'objectiu que s’hi vol arribar amb aquest treball és la comprensié de la forma
i funcionament de I'estructura del Nou Estadi d’Anoeta, coneixent en el mateix
transcurs la seua historia i la del club, la ciutat de la que forma part i els treballs de
la seua arquitecta.

La metodologia emprada per a la realitzacié del treball s’ha basat en la recerca
d’'informacid en linia, a partir de la qual s’ha fet la lectura i estudi de les publica-
cions existents sobre la Reial Societat, I'estadi, la ciutat i 'estudi d’arquitectura que
du a terme el projecte. S’han consultat pagines web com la de la Reial Societat de
Futbol, la de I'estudi encarregat del projecte de remodelacio, la d’alguns periddics
i d’altres sobre la historia del futbol en Espanya. Aquestes fonts manquen de docu-
mentacio grafica en quant a planimetria, aixi que s’hi va contactar amb la técnica
d’obra, Ikuska Ormazabal, qui amablement cedi una gran diversitat de planols tant
de l'estat actual com el del projecte de remodelacid, els quals han sigut de gran
ajuda per al desenvolupament del treball.

S’ha treballat amb documentacio tant escrita com grafica i audiovisual. Una vega-
da recollida tota informacid, s’ha realitzat un filtrat i seleccié del més rellevant per
passar a la fase de redaccid, en la que es recorre a cites referenciades per poder
exposar millor alguns conceptes, a I'igual que de documentacio grafica que facilita
la comprensio.

En l'ultima part, per al calcul del portic s’ha emprat el programa informatic de cal-
cul d’estructures ANGLE, del qual s’han obtingut els diagrames d’esforgos i altres
dades necessaries per al calcul del pilar de formigé, en el que s’ha utilitzat també
els apunts de Construccioé 3 i Estructures 3 que facilita el professorat de I'Escola
Técnica Superior d’Arquitectura de la Universitat Politecnica de Valéncia. Agrair
també I'ajuda de la professora Verdnica Llopis en la resolucié d’errors en el pro-
grama de calcul.
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Fig. 2
Escut Club Ciclista de Sant Se-
bastia
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3. Origen del futbol en Sant Sebastia

A principis del segle XX arriba el futbol a la ciutat de Sant Sebastia, de la ma de
joves que havien conegut aquest esport durant la seua estanca en Anglaterra. Els
seus inicis es daten en 1902, moment en que tingué lloc la primera partida de
foot-ball, pero fou en 1903 quan el club de tenis local, San Sebastian Recreation
Club, 'adopta com una secci6 esportiva. Els primers colors en que vestiren foren el
groc i el verd, jugant en Ondarreta (Figura 1). Arran d’aci sorgiren altres clubs com
el Vasconia Sporting Club, el Small F.C., el Athletic Club, el Easo F.C., el C.D. For-
tuna, el Amaika i el Cantabrico, entre altres (Masia 2008a)(Real Sociedad 2019a).
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Fig. 1
Equip de la Reial Societat en el camp d’Ondarreta
(1910)

En 1907 es produi una separacié del San Sebastian Recreation Club, aleshores
els germans Sena, Elésegui, Arrillaga, Dorda, Echevarria, junt amb altres, crea-
ren un nou club, anomenat Sant Sebastia Foot-ball Club. Lequipacioé canvia, co-
mencen a vestir els colors de la senyera de la ciutat, el blanc i blau, la samarreta
passa a ser blanca amb les inicials SS en blau i, el pantal6 blau també. El club no
disposava de terreny de joc aixi que va tenir que compartir el velodrom municipal
d’Atocha amb el Club Ciclista de Sant Sebastia (Masia 2008a).

Arrel d’aquesta unié entre ambdds clubs al compartir el velddrom, el 21 de se-
tembre de 1908 es crea el Ciclista Foot-ball Club, amb Federico Ferreirés com a
president (Figura 2). Després d’'una série de victories consecutives contra equips
regionals i estrangers s’animaren a inscriure’s al Campionat d’Espanya, pero ho
van tenir que fer sota el nom de Club Ciclista de Sant Sebastia i no com a Ciclista
Foot-ball Club ja que el seu no estava registrat, del que eixiren campions en la final
de 1909 davant 'Espanyol F.C. de Madrid amb un 3 a 1 (Figura 3) (Masia 2008a).

v

Fig.3
° El Club Ciclista de Sant Sebastia rebent el trofeu del
Campionat d’Espanya de 1909

4. Historia de la Reial Societat

El 7 de setembre de 1909 es funda oficialment la Societat de Futbol, la plantilla
decidi separar-se del Club Ciclista després d’haver resultat vencedors del Campio-
nat. En 1910 el Rei Alfons XIIl atorga el titol de Reial a la nova entitat. El mateix any
arriba el primer éxit de la Reial Societat en el Campionat de Copa, I'equip resulta
subcampié. El 5 d’octubre de 1913 s’inaugura I'Estadi d’Atocha (Figura 4), el qual
fou el camp de la Reial els seglients 80 anys (Real Sociedad 2019a).

En 1923 la Reial aconsegui el titol de Campid de Guipuscoa. Aconseguit també les
seguents temporades, 1924-25, 1926-27 i 1928-29. La Reial va ser el primer equip
espanyol en viatjar per Austria, Hongria i Alemanya en 1924. El creixement del fut-
bol era notable a finals dels anys 20, el que feia necessari una reestructuracié de
les competicions futbolistiques que s’hi estaven realitzant fins el moment. La Lliga
anglesa era el model a seguir, aixi en la temporada 1928-29 té inici la historia de
la Lliga. El seu jugador Paco Bienzobas es converti en el primer “pichichi” d’aquest
campionat (Real Sociedad 2019a).

Arribada la Il Republica el 14 d’abril de 1931 i amb ella I'eliminacié de qualsevol
titol i simbol monarquic, el club tingué que canviar el nom pel de Donostia Futbol
Club, i en I'escut canviaren la corona reial per I'escut de Sant Sebastia. En la tem-
porada 1934-35 el Donostia descendi per primera vegada en la seua historia (Fi-
gura 5). Amb T'inici de la Guerra Civil el juliol de 1936 quedaren paralitzats tots els
campionats futbolistics. Un any després es recupera I'activitat, i el club recupera el
seu nom (Real Sociedad 2019a).

En la temporada 1940-41 recuperaren el lloc en primera divisio. La decada dels
40 esta marcada pels seus moviments entre primera i segona divisié (Figura 6).
En canvi, en la decada dels 50 van romandre en la primera divisié els deu anys.
En 1957 nasqué el Sant Sebastia C.F., conegut com el Sanse, I'objectiu del qual
era ser la pedrera de jugadors per a la Reial Societat. En la temporada 1961-62 la
Reial torna a baixar a segona. | I'ascens no arriba fins la temporada 1966-67. En la
temporada 1973-74 aconseguiren classificar-se per primera vegada per a la Copa
de la UEFA (Real Sociedad 2019a).

En la temporada 1980-81 aconseguiren la seua primera Lliga. El segon titol de
Lliga arriba just la temporada segient. La Reial no tornara a repetir el titol de Cam-
pi6 de Lliga. La temporada 1982-83 s’inicia una nova competicio, la Supercopa, la
Reial es convertia en el primer campio de la Supercopa, vencent al Reial Madrid.
En la temporada 1986-87 s’hi feren amb un nou Campionat de Copa (Figura 7).
S’enfrontaren a I'Atlétic de Madrid. Aquest titol el porta a competir la Recopa, I'tni-
ca competicié continental en la que encara no hi havia participat (Real Sociedad
2019a).

Una nova Llei de 'Esport obliga a la majoria dels Clubs de Lliga a convertir-se en
Societats Anonimes Esportives, entre ells la Reial. Doncs, es forma la Real So-
ciedad S.A.D. El record de la temporada 1992-93 és el comiat d’Atocha. La seua
nova casa seria 'Estadi d’Anoeta, inaugurat el 13 d’agost de 1993 (Figrua 8) (Real
Sociedad 2019a).

Després de 40 temporades en primera la Reial torna a descendir en la temporada
2006-07. Lany 2009 se celebra el Centenari del Club (Real Sociedad 2019a). La
Reial torna a jugar en primera la temporada 2011-12, mantenint el seu lloc en la
primera divisié les segiients temporades.

Fig. 4
Inauguracié del camp d’Atocha
(1913)

Fig. 5

(1934)

Fig. 6

Fig.7
Campions de la Copa del Rei,
temporada 1986-87

Primera temporada en Anoeta
(1993)



Fig. 11
El desaparegut camp d’Atocha
(1984/85)

4.1. Primers estadis

La Reial Societat ha utilitzat tres estadis des de la seua fundacié: Camp Hipic
d’Ondarreta (1909-1913), Camp Municipal d’Atocha (1913-1993) i Estadi Munici-
pal d’Anoeta (1993- ) (Masia 2008b).

El Camp Hipic d’Ondarreta fou la primera casa del club, situat en el barri d’Antigua
de Sant Sebastia, front a la platja d’Ondarreta, sobre I'antic hipodrom de la ciutat
(Figura 9) (Pentayus 2017).

El Camp d’Atocha es construi en els terrenys d’un antic velddrom en el barri d’Egia.
En els seus inicis tenia un estil molt semblant al dels antics camps de futbol an-
glesos, amb una grada principal construida en fusta i molt ornamentada, amb
nombroses columnes. La grada oposada era una gran terrassa amb dos graderies
menudes. Les grades definitives es construiren en els anys 50, quan adquiriren els
terrenys de fons (Figures 10i 11) (Pentayus 2017).

En els anys 70, es cobri la grada secundaria i es completaren les zones en les
que no hi havia graderies. Arriba a tenir una capacitat aproximada de 27.000 es-
pectadors. Pero el camp quedant endarrerit respecte d’altres camps espanyols. En
1993, la Reial decidi que I'estadi s’havia quedat menut degut a una major afluéncia
de public, i a banda, sorgi la necessitat d’adequar-lo a la normativa de seguretat
imposada per la UEFA. Aleshores decideixen mudar-se a Anoeta. EI Camp d’Ato-
cha es demoli anys més tard (Pentayus 2017).

Anys després el club continua sentint Atocha com la seua llar. La imatge que re-
corden és la d’'un camp amb lafici6 molt propera als jugadors. Tanta forca tenia
aquest fet, que en molts partits els txuri-urdin aconseguien traure partits endavant
gracies a I'espenta de la seua aficid. A¢d no ho trobaran en el nou estadi d’Anoeta,
on el public es trobara allunyat del terreny de joc per les pistes d’atletisme. Aquesta
fredor que transmet la nova casa es transmetra també a I'equip (Pentayus 2017).

Fig. 9 Fig. 10

Camp Hipic d’'Ondarreta Camp d‘Atocha (1913)

4.2, Estadi d’Anoeta

Anoeta es construi en 1993 sobre altre estadi construit en 1940, pertanyent a la
Ciutat Esportiva d’Anoeta, pero orientat en diferent direccié (Figures 12). Construit
mitjangant pilotis de formigd armat per trobar-se sobre una antiga maresma des-
secada. Sobre aquesta estructura s’alcen les graderies i les pistes d’atletisme (Fi-
gura 13). Aquesta circumstancia és la que li dona el caracter d’emocionalment fred
a l'estadi, per estar 'aficid molt allunyada del camp. Dotat d’'unes 32.000 localitats.
| les mesures del terreny de joc eren de 105x70m (GeoEuskadi 2017a).
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Va ser financat per I'Ajuntament de Sant Sebastia, la Diputacié de Guipuscoa i
la Reial Societat de Futbol, encarregant-se de la seua gestio la Societat Privada
Municipal Anoetako Kiroldegia (GeoEuskadi 2017a).

En Anoeta també s’han dut a terme partits de rugbi de manera puntual i ha sigut
escenari de grans concerts com el de Pink Floyd, U2, Depeche Mode, The Rolling
Stones, Bruce Springsteen i Bon Jovi. Per altra banda, les competicions atlétiques
celebrades hi van ser poques (GeoEuskadi 2017a)(Realsocialismo 2015).

En 1998 va tenir lloc la primera ampliacié6 d’Anoeta. Amb la construccid de les
entreplantes dels fons aconseguiren al voltant de 3.000 localitats més (Realsocia-
lismo 2015).

La primera proposta integral de reforma, coneguda com Guipuzkoarena, fou pre-
sentada en 2003 deguda a la falta de localitats per a un equip que anava a dispu-
tar la Champions League, la mala visio de part dels seients de I'anell inferior, els
quals, a més, quedaven descoberts, i les pistes d’atletisme, sense practicament
activitat, que distanciaven al public dels jugadors. Amb la marxada del president
Astiazaran, Guipuzkoarena queda apartat (Realsocialismo 2015).

En 2007 Maria de la Pena, al front de la presidéncia, torna a parlar de I'aproxi-
macio de les grades al terreny de joc, aixi com de I'increment de I'aforament a
40.000-45.000 espectadors. Un nou projecte tingué lloc degut a la presentacié de
la candidatura per al Mundial de 2018 per que Anoeta fos subseu. El nou projecte
queda oblidat al disputar-se el Mundial en Russia (Realsocialismo 2015).

|zaskun Larzabal, qui firma I'inica ampliacié d’Anoeta duta a terme en 1998, és
'autora dels ultims dos projectes coneguts. El primer, tombat pels tribunals en abril
de 2014. | pocs dies després, el president reialista, Jokin Aperribay, i el vicepresi-
dent, Angel Oyarzun, presentaven I'Gltim projecte conegut (Realsocialismo 2015).

A finals de 2014 I’Ajuntament obri el concurs per a la reforma de I'estadi. El club
reialista fou I'Ginic aspirant a fer-se carrec de la gestié de les obres. Perd Optima
Sport Media, una empresa madrilenya, sol-licita la nul-litat del concurs davant I'Or-
gan Administratiu de Recursos Contractuals (OARC), al demostrar que s’afavoria
a la Reial i que el termini de presentacio d’ofertes estava restringit al minim legal.
A principis de febrer de 2015, TOARC donava per valides varies de les al-legacions
de Optima Sport Media, pel que el concurs tornava a quedar aturat (Realsocialis-
mo 2015).

Lopcié de convocar un nou concurs es llencava en abril de 2015. La societat publi-
ca Anoeta Kiroldegia, propietaria de I'estadi, junt amb la col-laboracié econdmica
de la Reial, es planteja impulsar la remodelacié (Vicente 2015). La reforma arran-
cava per fi el 23 de maig de 2017 (Pedraza 2018).

Fig. 13
Estadi d’Anoeta

Fig. 12

Estadi originari inaugurat en
1940 (1954). En color roig
assenyalat l'estadi d’Anoeta
construit sobre el primer

05



Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

5. Nou Estadi d’Anoeta

El club posava la condicié que la remodelacié es desenvolupés de manera que
en cap moment s’interrompés la competicio, que s’hi fera per fases i molestant el
menys possible als aficionats (Pedraza 2018).

Les obres comencaven el maig de 2017, amb els treballs de preparacio per als fo-
naments dels pilars exteriors encarregats de suportar la nova coberta (Figura 14).
En agost comencgaren amb els fonaments, en la zona de les antigues pistes d’at-
letisme (Figura 15), de I'estructura de 'ampliacid de la tribuna lateral. En setembre
iniciaven la fase 2, continuaren amb la demolicié del fons sud (Figura 16), i darrere
aquesta, amb I'excavacio per a la construccio dels soterranis i la realitzacio dels
fonaments del fons sud (Figura 17). Seguidament tingué lloc I'execucio de I'estruc-
tura de formigé i la col-locacié dels prefabricats de les graderies d’aquesta part de
I'estadi (Figura 18). | la construccio dels 8 pilars (Figura 19), ubicats per parelles
en les cantonades, que suportarien la nova coberta. Les gelosies eren muntades
sobre aquests pilars, comencant amb el muntatge de les gelosies dels fons, aca-
bant amb les laterals. Una vegada les gelosies col-locades es feia el muntatge de
la prolongacié de la coberta d’ETFE transparent. També de I'estructura espacial
de la coberta i del fons sud i I'envolupant ’ETFE (Figures 20 i 21) (Real Sociedad
2019b).

A partir del maig de 2018 comenca una tercera fase que inclogué I'excavacio del
terreny de joc (Figura 22), la rectificacio i ampliacio de les tribunes laterals baixes,
mentre es continua amb els treballs d’implantacié del terreny de joc a la nova cota
(Figura 23). S’uniren les tribunes laterals i la graderia baixa del fons. Al camp se i
col-loca la gespa. Linterior queda habilitat, i els seients col-locats. Amb aquests tre-
balls acabats quedaven habilitades % parts de I'estadi, ja cobertes per la prolon-
gacio de la coberta. En agost de 2018 el fons sud quedava completament habilitat
amb els seients. A partir d’agost comencgaren amb la demolicié del fons nord, i en
octubre s'’iniciava la fase 4, que comportava la construccié de la nova estructura de
formigd i col-locacioé dels prefabricats per a les graderies (Figura 24). Continuant
amb el muntatge de I'estructura espacial de la coberta i 'envolupant ’ETFE del
fons nord (Figura 25). Quedant habilitat el fons nord i per tant, tot I'interior de I'es-
tadi (Real Sociedad 2019b).

| ja com a ultima fase que arrancava en maig de 2019, els treballs a realitzar sén
la demolicié de les escales exteriors, les quals sén acurtades i canvien de posicié
del centre als extrems, la construccié del nou socol i la dels accessos laterals, i
les noves escales interiors (Figura 26). Els prefabricats de facana es tallen per
permetre I'accés a l'interior. Portant-se a terme també el muntatge de 'estructura
espacial que subjectara I'envolupant lateral d’ETFE (Figura 27). En agost I'estadi
guedara totalment remodelat, després de completar les graderies inferiors i supe-
riors i 'envoltant i, de definir la forma d’accedir i de moure’s pel mateix (Figura 28)
(Real Sociedad 2019b).

Amb un cost de 47 milions d’euros. El projecte fou finangat per la Reial Societat
(33 milions d’euros), fent-se carrec de la major part del cost, el Govern Basc (10
milions d’euros) la Diputacio Foral de Guipuscoa (4 milions d’euros) (Chrisentre-
nador 2018).

(Esq.) Fig. 14
Obres fase 1.1

(Dta.) Fig. 15
Obres fase 1.2

(Esq.) Fig. 16
Obres fase 2.1

(Dta.) Fig.17
Obres fase 2.2

(Esq.) Fig. 18
Obres fase 2.3

(Dta.) Fig.19
Obres fase 2.4

(Esq.) Fig. 20
Obres fase 2.5

(Dta.) Fig. 21
Obres fase 2.6

(Esq.) Fig. 22
Obres fase 3.1

(Dta.) Fig. 23
Obres fase 3.2

(Esq.) Fig. 24
Obres fase 4.1

(Dta.) Fig. 25
Obres fase 4.2

(Esq.) Fig. 26
Obres fase 5.1

(Dta.) Fig. 27
Obres fase 5.2

Fig. 28
Maqueta de
I'estadi



5.1. Dades del projecte de remodelacio

El projecte de remodelacié de I'Estadi d’Anoeta inclou el donar una nova imatge,
el convertir-lo en un espai de relacié per als ciutadans, sera un camp de futbol
per a Sant Sebastia i Guipuscoa; el transformar i millorar els accessos per fer-lo
un concepte més accessible, més obert a les persones; I'aproximacié de l'aficié
al terreny de joc, pel que s’hi eliminen les pistes d’atletisme; 'increment de capa-
citat per poder albergar fins 42.000 aficionats; dotar-lo de les ultimes tecnologies,
amb una alianca Microsoft — Reial Societat. Anoeta sera un estadi d’alta categoria
amb capacitat per albergar competicions internacionals (Real Sociedad TV 2016).
Anoeta seguira tenint titularitat municipal (Pedraza 2018).

Una vegada acabada la reforma, Anoeta disposara de 39.500 localitats exacta-
ment, permetent allotjar fins 42.000 espectadors en quant a servicis i exigencies
per a I'evacuacié de persones. La distancia que separa la linia de fons del primer
seient del fons queda reduida a 8,5 metres front als 40 metres que els separava.
La cota del terreny de joc es baixa quasi 2 metres. Tot seient gaudira d’'una bona
visual. La millora en els accessos fara possible que les esperes siguen més curtes,
sent una mitja de 575 persones les que entraven al camp per cada accés ante-
riorment, quedant aquesta mitja reduida entre 280 i 300. El trajecte a les tribunes
altes ja no s’hi fara per les escales exteriors, sind per les noves escales interiors,
donant més comoditat davant dies, per exemple, plujosos (Rodrigo 2018a). El mitic
drenatge de la gespa en els dies de pluja ha de ser preservat, 'empresa alabesa
Laziturri, qui fou I'encarregada d’instal-lar el mantell verd d’Anoeta i Zubieta unes
3 temporades enrere, continuara fent-se carrec de la seua cura (Pedraza 2018).

Aperribay, president de la Reial, explicava que el seu objectiu era profunditzar la
relacio de la Reial Societat amb la seua aficid, dotant el camp de nous servicis, de
manera que no sols siga I'espai on s’hi va només a gaudir de competicions espor-
tives. Per a fer-ho possible disposaran d’un tercer anell, situat entre els dos princi-
pals, amb un condicionament diferent a I’habitual, amb seients variats i agrupats
en sis o set tipologies diferents, pensats per a matrimonis, families nombroses, jo-
ves o gent major, ja que no comparteixen els mateixos interessos (Pedraza 2018).

Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

5.2. Motius de la remodelacio de I'estadi

lzaskun Larzabal, arquitecta encarregada de la remodelacié d’Anoeta, explicava
en una entrevista que la necessitat de reformar d’estadi aparegué quasi des del
principi. Lestadi havia sigut construit en base a un model que havia deixat ja d’uti-
litzar-se, les pistes d’atletisme corresponien als anys 50 i 60, quan aquest esport
era més majoritari. A més, en el canvi d’Atocha a Anoeta, notaren molt la pérdua
del factor ambiental que caracteritzava I'anterior casa de la Reial (Rodrigo 2018b).

Com explicava Izaskun en aquesta entrevista, la necessitat de millores va tenir lloc
des de quasi la seua apertura, només 5 anys després de la seua inauguracio, en
1998 ja s’hi feia la primera ampliacio. Per altra banda, les pistes d’atletisme que
allunyaven molt I'aficio del terreny de joc els suposa un gran canvi d’ambient tant
per als espectadors com per als jugadors, els quals ja no sentien eixa forca que
els impulsava des de la grada com sentien en Atocha. El creixement del numero
d’espectadors i la necessitat d’acostar els seients al camp, van ser els motius
principals que impulsaren les diverses propostes de reforma presentades durant
tots aquests anys, pero totes elles rebutjades o apartades. Al que hi havia que
afegir que des de molts seients no s’hi tenia una bona visio, pel que s’havien de
fer canvis, com també, cobrir les parts de graderies que quedaven al descobert.
Fins que en abril de 2015 I'ajuntament de Sant Sebastia obri un ultim concurs, i la
remodelacid, dirigida per Izaskun Larzabal, tingué inici en maig de 2017.
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5.3. Impacte en la ciutat

Anoeta es converteix en un simbol més de la ciutat de Sant Sebastia, un atractiu
més per als visitants, junt amb I'encant de la Platja de la Concha, I'esperit de la
Part Vella de la ciutat, la simbologia de la Pinta del Vent de Chillida i el Kursaal
(Figura 29). El nou estadi atraura la mirada dels aficionats del futbol de tot arreu
gracies a I'expansio de La Lliga (Pedraza 2018).

La remodelacié d’Anoeta es suma a nous estadis com el Wanda Metropolitano
(2017), el San Mamés (2013) o el RCDE Stadium (2009), i a remodelacions com
la del Benito Villamarin (2017), que faran de La Lliga un campionat amb infraes-
tructures punteres a nivell mundial (Pedraza 2018).

El president del club, Aperribay, explicava que amb I'habilitacié de diferents tipus
d’espais en el nou Anoeta, el que es vol aconseguir és que resulte atractiu per a tot
tipus d’aficionats, joves, majors i families. Que siga un espai que abaste diferents
usos, un espai on poder anar a fer un treball, mantenir una reunid laboral o on anar
amb els fills a un espai d’oci (Pedraza 2018).

Eneko Goia, alcalde de la ciutat, parla de que s’espera atraure altres competicions
amb la capacitat de les instal-lacions i la rellevancia turistica que té Sant Sebastia,
com per exemple, de rugbi, esport molt lligat amb la ciutat (Pedraza 2018).

Els beneficiats de les possibilitats del nou estadi seran tant la ciutat de Sant Se-
bastia com tota Guipuscoa, pero sobretot el barri d’Amara. Lalcalde apunta a un
replantejament de tot I'entorn de I'estadi, el qual és quasi una vila olimpica. Una
vegada acabada la reforma d’Anoeta, passaran a reformar el Mini Estadi d’Anoe-
ta, i a continuacio la plaga de bous. Amb la finalitat de transformar el barri per
seguir amb un conjunt d’instal-lacions a 'abast de poques ciutats. Izaskun parla
de la possible integracié d’aquesta zona dins del circuit turistic de la ciutat amb
la modernitzacié d’Anoeta. A més, la proximitat i els transports publics ho faciliten
(Pedraza 2018).

Fig. 29
Recreacio nocturna de I'estadi durant un partit

5.4. Arquitecta encarregada del projecte

LEstudi d’Arquitectura Izaskun Larzabal és I'encarregat de desenvolupar el projec-
te del Nou Estadi d’Anoeta (Figures 33 i 34). Ubicat en el barri del Antiguo de Sant
Sebastia. Es un estudi jove perd amb una amplia experiéncia en projectes d’ar-
quitectura i urbanisme, encapcalat per Izaskun Larzabal durant més de 15 anys
d’historia. Es tracta d’un estudi d’arquitectura versatil i multidisciplinari. Lequip esta
format per arquitectes, arquitectes tecnics i enginyers. Gracies a la versatilitat de
'equip també afronten projectes d’interiorisme i paisatgisme (Larzabal 2019a).

Tenen un fort compromis amb la sostenibilitat i un caracter innovador i avantguar-
dista. Degut al seu compromis en el medi ambient, afronten cada projecte amb el
maxim respecte a I'entorn natural que els envolta, aprofitant els recursos i adap-
tant-se sempre al paisatge natural (Larzabal 2019a).

El seu caracter innovador, tant en técniques d’edificacio com en materials utilitzats
o sistemes i instal-lacions, fan possible el desenvolupament de projectes d’arqui-
tectura i urbanisme sostenible. Fan Us de sistemes energétics com la geotérmia o
el district heating, entre altres, en alguns dels seus projectes per aconseguir una
optimitzacio energeética real (Larzabal 2019a).

Cada projecte el treballen des de la seua fase inicial fins al disseny de l'interior del
mateix. La tenda oficial de la Reial Societat, en el carrer Elkano de Sant Sebastia
(Figura 35), és un exemple d’aquest treball (Larzabal 2019a).

La seua relacié amb I'esport és part important del seu treball com estudi d’arqui-
tectura. Porten a terme el disseny i arquitectura d’instal-lacions esportives de molt
distint ambit: frontons, poliesportius i estadis de futbol. En el disseny i arquitectura
d’estadis de futbol cal destacar la seua relacio i treball per a la Reial Societat de
Futbol. Han acompanyat durant anys el club, cuidant cada projecte de les instal-la-
cions esportives de Zubieta (Figura 36) i Anoeta (Larzabal 2019b).

Entre els seus projectes més destacats es troba la remodelacioé de I'Estadi d’Anoe-
ta per a la Reial Societat, aixi com Enertic (Figura 37) o el Palau de Congressos
Europa de Vitoria-Gasteiz, en els que demostren la seua filosofia d’arquitectura
sostenible cap a un model energeétic diferent. A aquests edificis se’ls hi han atorgat
les certificacions Leed i Passive House (Larzabal 2019a).

Izaskun Larzabal

arquitectura | urbanismo

Fig. 33
Logotip de 'estudi

Fig. 34

lzaskun Larzabal, arquitec-
ta encarregada de la reforma
d’Anoeta

Tenda de la Reial Societat del
carrer Elkano, Sant Sebastia

Fig. 36
Camp de futbol z2 Zubieta,
Sant Sebastia

Fig. 37
Edifici Enertic, Sant Sebastia



Fig. 38

Extensi6 de la ciutat en la pro-

vincia

5.5. Sant Sebastia, ciutat d’ubicacio de I'estadi

Sant Sebastia es localitza en el litoral guipuscoa, en un marc geografic accidentat,
el que ha suposat notables dificultats per al desenvolupament urba, que queda
condicionat i orientat en les seues linies de fixacié i expansio (Figures 38 i 39).
El terme municipal té 61,05 km?. Constitueix la tercera ciutat més poblada del
Pais Basc amb 186.665 habitants, després de Bilbao (345.821 habitants) i Vitoria
(249.176 habitants) [dades de 2018] (Gémez i Saez 2017).

La Vila de Sant Sebastia va ser fundada cap a 1180 per Sang el Savi, rei de Nava-
rra. | rebé el titol de Ciutat en 1662 pel rei Felip 1V. Va ser capital de Guipuscoa de
1821 a 1844, quan va ser substituida per Tolosa, recuperant la capitalitat en 1854
(Gémez i Saez 2017).

En el procés urba de la ciutat es diferencien diverses etapes: fins 'any 1180 xico-
tetes agrupacions que a dia de hui son el Antiguo, la Vall d’'Urumea i la Part Vella;
des de 1180 fins finals del segle XV, el creixement de la Vila va ser lent; des del
segle XVI fins mitjans del segle XIX hi va haver una de creixement i consolidacio;
el desenvolupament dels eixamples i el procés industrialitzador tingué lloc des
de mitjans del segle XIX fins 1955; des de 1955 fins 1995, quan s’aprova un nou
Pla General, té lloc un fort desenvolupament urba, es forma I'’Area Periférica i la
Comarca funcional; des de 1995 fins I'aprovacié d’'un nou Pla General 'any 2010 i
la posada en practica de les Directrius d’Ordenacié del Territori en els Plans Terri-
torials de caracter comarcal, i 'Eix Donostia-Bayona; i des de 2010 fins I'actualitat,
es produeix el desenvolupament del consignat en el nou Pla General i les modifi-
cacions del mateix (Gomez i Saez 2017).

En cadascuna de les diferents etapes podem trobar dates molt significatives com
el Decret de Trasllat de les Duanes a la Costa en 1717, I'incendi i reconstruccio
de la ciutat en 1813, I'enderroc de les muralles en 1863; en el segle XX les dates
rellevants marquen la publicacié de noves lleis i plans; i en el segle XXI destaca
aprovacié d’'un nou Pla General d’Ordenacié Urbana I'any 2010 (Gémez i Saez
2017).

En quan al clima, Sant Sebastia presenta, degut a la influencia de la seua proxi-
mitat al mar (Figura 40), un clima templet oceanic, amb temperatures suaus, amb
temperatures mitjanes per damunt dels 7°C en hivern i en estiu amb temperatures
mitjanes que no arriben als 20°C, humitat relativa elevada, nuvolositat frequent i
pluges abundants, que superen els 1.500 mm anuals, repartides de forma regular
durant tot I'any. Hivern i estiu s6n estacions ben marcades, mentre que la primave-
ra i la tardor son estacions de transicié (Gémez i Saez 2017).

Fig. 39 Fig. 40

Planol de Sant Sebastia Vista aéria de Sant Sebastia
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5.6. Ubicacio6 del projecte en la ciutat

LEstadi d’Anoeta forma part del conjunt d’instal-lacions que conformen la Ciutat
Esportiva d’Anoeta (Figures 41 i 45), situada en el barri d’Amara Berri. Aquest
complex va ser construit en 1950 sobre terrenys municipals i de la Caixa d’Estalvis
Municipal de Sant Sebastia (Figura 42), i financat per I’Ajuntament, la Diputacio de
Guipuscoa i el Front de Joventuts. Gestionada pel Front de Joventuts fins 1969 i
posteriorment per la Delegacio Nacional de la Joventut, des del 1969 fins el 1977
(GeoEuskadi 2017b).

Fig. 41
Vista aéria de la Ciutat Esportiva d’Anoeta (Front6
Anoeta, Poliesportiu J.A. Gasca, Fronté Atano I,
Estadi Municipal d’Anoeta, Miniestadi, Palau del Gel,
Fronté Carmelo Balda, Piscines Paco Yoldi, Velodrom
Elorza)

Leixample d’Amara, el que posteriorment seria Amara Berri, va comencar a cons-
truir-se en la decada dels seixanta. Localitzat al sud del centre de la ciutat, per
I'est limita amb el riu Urumea amb Mundaiz, en el ferrocarril del Nord amb Loiola,
a 'oest amb Amara Zaharra i Aiete, i al sud amb Martutene (Figura 43) (Ayunta-
miento de San Sebastian 2019).

Formaven el conjunt un alberg juvenil, dues pistes descobertes de basquet, altres
dues d’handbol, una d’hoquei, una piscina de 25 m amb trampoli olimpic i altra
infantil, gimnas, camp de futbol de grava, pista de tenis i una pista atlética que en
el seu interior albergava un camp de futbol on s’hi practicava freqientment rugbi
(Figura 44). En aquests terrenys, en 1993, es construiria 'Estadi Municipal d’Anoe-
ta, i al seu costat s’al¢aria el Miniestadi Municipal d’Anoeta, que incloia també una
pista atletica (GeoEuskadi 2017b).

Formant part del complex es troben els frontons Carmelo Balda, Atano Il i Trin-
quete, aquest ultim demolit en 2003, el Poliesportiu Municipal José Antonio Gasca
i el Poliesportiu Municipal Piscines Paco Yoldi i el Palau de Gel Txuri Urdin (1973),
propietat de la Diputacié Foral de Guipuscoa. Al voltant del complex es troben
altres instal-lacions esportives destacables: el Velddrom d’Anoeta (1965), que en
2005 passa a denominar-se Velodrom Antonio Elorza (GeoEuskadi 2017b).

Fig. 45
Recreacié de I'exterior d’Anoeta

Fig. 42
Construccio de la ciutat espor-
tiva d’Anoeta (1945/46)

Fig. 43
Vista parcial del barri d’Amara
Berri

Fig. 44
El desaparegut alberg juvenil, i
enfront la piscina de 25 m (cap
a 1960)
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5.7. Documentacio6 del projecte
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Fig. 46
Planta +3.425

Fig. 48
Planta +8.325
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Fig. 47
Planta +4.300

Fig. 49
Planta +13.225
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Planta +24.950

Fig. 51
Planta +20.750

Fig. 53
Planta +28.625
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Fig. 58
Recreacié de I'estadi des d’una
vista elevada

Fig. 59
Interior del nou camp en fase
de construccio

Fig. 60

Fig. 61
Recreacié dels vomitoris de
sortida a la graderia

5.8. Descripcio del projecte

Anoeta ja no sera sols protagonista els dies de partit, la casa dels txuri urdin es
converteix en una nova llar per a la poblacié Sant Sebastia i de tota Guipuscoa.
Noves instal-lacions i la millor tecnologia convertiran I'estadi en un important espai
de relacié per als ciutadans. Es per aixd que és construeix un tercer anell amb una
serie d’espais que combinen diferent mobiliari pensant amb diferents possibles
usos i dirigits a totes les edats. Aixi el nou estadi queda desenvolupat en 8 plantes
(Figures 58 i 59).

En la planta +3.425, just baix de les noves grades dels fons es trobara el nou apar-
cament, oferint aproximadament 165 places, de les quals 6 son adaptades, baix
la grada del fons sud, i en la zona nord, aproximadament unes 180, incloent-ne 6
adaptades, sent en aquest on aparcaran els autobusos dels equips disputants. En
la zona est, baix el primer anell de seients es trobaran els diversos magatzems que
serviran a les diferents dependéncies destinades a esports situades en el nivell
superior.

Els primers accessos per als vianants es trobaran en la planta +4.300, aquests
seran per a les zones VIP en les cantonades, per a la Federacié Guipuscoana de
Futbol en la cantonada sud-oest i, en I'altre extrem del mateix lateral, 'accés a les
oficines del club. En el fons sud trobem ubicat el node de la Reial i de la Lliga. En el
costat est es trobara I'accés general a la Kirol Etxea (Casa Esportiva), formada per
un gran nombre de dependéncies, nombrades en el paragraf anterior, relaciona-
des amb una extensa varietat d’esports; 'accés a la Kultur Etxea (Casa Cultural),
situada en la planta +17.075; i 'accés a un local, sense Us definit com s’hi pot apre-
ciar en el planol. Trobarem en aquesta mateixa planta diverses sales de reunions,
les sales de conferéncies, aixi com les dependéncies de la Kirolgi Fundazioa i de
la AFEDEGI “Asociacion de Federaciones Deportivas de Guipuzkoa”. En el fons
nord quedaran ubicades les taquilles i la tenda de la Reial Societat en la part ex-
terior, i en I'interior s’ubicaran els nodes. Mentre que el lateral oest albergara totes
les instal-lacions necessaries per als jugadors de la Reial i per a I'equip visitant,
aixi com per als arbitres, ens referim als vestuaris, dutxes, sales de massatge, sa-
les de control antidoping, pista d’escalfament i sales d’atencié médica. Com també
el Museu de la Reial Societat, un espai polivalent, la sala de la UEFA, direccio i
diversos despatxos, la sala de premsa, I'area de treball dels medis fotografics, la
del delegat de camp, i els vestuaris dels treballadors.

Les portes d’accés general a I'estadi es trobaran distribuides en les quatre fagcanes
de l'estadi en la planta +8.325. Aquesta planta déna accés a la part mitja del pri-
mer anell de seients, i és des d’on arranquen les escales que porten a les plantes
superiors (Figures 60, 61, 62, 63, 64 i 65).
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Fig. 64 Fig. 65
Recreacié del hall d’accés al camp Hall d’accés al camp en fase de construccio

En la planta +13.225 una llotja comuna en ambdés fons amb vistes al camp (Fi-
gures 66 i 67). Llotges privades en la grada est i oest (Figura 68). La zona oest
comptara a més amb un bar amb vistes al camp. | en la banda més externa diver-
sos despatxos.

Fig. 66 Fig. 67 Fig. 68
Recreacié del bar de la llotja comuna Vista del camp des de la llotja comuna Recreacio de la llotja privada

En la zona oest de la planta +17.075 estaran situats els despatxos, les sales de
reuniod i les de conferéncies de la Federacié Guipuscoana de Futbol. Al segon anell
de graderia es té accés des de la planta +20.750 des de la part mitja. La planta
+24.950 sense espai rellevant, més que nuclis de comunicacié i servicis. Lultima
planta, la +28.625, és la d’accés a la part més alta de la graderia del segon anell
dels laterals. En la zona oest es troben les sales per als medis de televisio (Figura
71).

Per acabar amb la descripcio de I'estadi, cal parlar de la nova envoltant, que i
donara una imatge renovada a I'estadi. Quatre gelosies sostindran la nova coberta
i la facana translucida d’ETFE, del color blau caracteristic de I'equip i la ciutat, per-
metra la relacié de la ciutat amb linterior de I'estadi (Figures 69 i 70).

Fig. 63

Recreacio del nou socol d’accés Nou socol en fase de construccid

Fig. 69 Fig. 70
Vista exterior del nou Anoeta Exterior de ’Anoeta en fase de construccid

Recreacié del plato de televisio
en segona planta de cantonada
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5.9. Referéncies amb altres estadis

Lequip de Larzabal ha dedicat anys a I'estudi d’edificacions esportives i dels grans
estadis de futbol. Larquitecta reconeix que el major referent per a la remodela-
ci6 d’Anoeta és probablement I'Allianz Arena. A l'igual que el camp del Bayern,
Anoeta tindra una pell exterior il-luminada amb el color de I'equip i la ciutat. La pell
translucida de 'estadi permetra la connexio de la ciutat amb l'interior i, de 'interior
amb I'exterior (Pedraza 2018).

Amb l'objectiu de fer del nou Anoeta un model d’éxit unint futbol i ciutat i potenciant
la integracid social, s’hi fara possible mitjangant la creacié d’espais habilitats per
a diferents interessos, que conviden a tota persona a dur a terme activitats dife-
rents a les esportives. Un dels models d’aquest plantejament és el Allianz Riviera
(Pedraza 2018).

5.9.1. Allianz Arena

Lestadi de futbol Allianz Arena és un dels més moderns i espectaculars d’Europa,
inaugurat en 2005 amb un cost de 340 milions d’euros. Contant amb una capacitat
per a 70.000 espectadors aproximadament, és el tercer estadi més gran del pais,
darrere el Signal Iduna Park de Dortmund i I'Estadi Olimpic de Berlin. Seu de
'equip local Bayern de Munic, del disseny de I'obra s’encarregaren els arquitectes
Herzog & de Meuron (Orts 2012).

El disseny contemporani de 'estadi destaca per la pell exterior que envolta la in-
fraestructura, composta per 2.874 panels romboidals d’ETFE (Figura 72). Aquests
encara que normalment els veurem de color blanc, s’il-luminen de color roig o
blau, segons I'equip local que hi disputi I'encontre, tant com si hi juga la seleccié
alemanya, el Bayern, en aquest cas el color sera el roig (Figura 73), mentre que
quan hi disputa el TSV 1860, és il-luminat amb el color blau (Orts 2012). Es la ma-
jor facana ’ETFE del mon, cobreix una superficie de 66.500 m? (Bayern de Munic
2019).

Fig. 72
Envolupant de 'Allianz Arena

Fig.73
Facana il-luminada

5.9.2. Allianz Riviera

LAllianz Riviera fou inaugurat el 2013 en la ciutat de Nica. La seua arquitectura
dissenyada per 'estudi d’arquitectura Wilmotte & Associes, té un enfocament es-
tetic i funcional, un desig per encaixar en la vall ecologica i 'ambicié de complir
els principis fonamentals del desenvolupament sostenible (Allianz Riviera 2015a).

La seua complexa estructura de fusta i acer es visualitza des de I'exterior a través
de I'envoltant transparent ’ETFE. La seua silueta translucida plena de llum natural
tot el seu espai interior (Figura 74) (IASO 2016).

Aquest estadi és un lloc multifuncional, enfocat per una banda a I'esport, acollint
esdeveniments esportius com els partits del seu club de futbol resident, el OGC
Nice, tornejos de rugbi, i servint com escenari per a esports de motor i tenis sobre
gespa. Per altra banda, és un espai per a espectacles, capa¢ d’acollir fins 45.000
espectadors per a concerts, operes i espectacles a gran escala. Al mateix temps
gue conta amb arees de recepcio i salons, que sumen 10.000 m2, on les compan-
yies regionals, nacionals i internacionals celebren els seus esdeveniments, des de
reunions privades fins recepcions (Allianz Riviera 2015b).
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Fig.74
Allianz Riviera durant un partit



6. Estudi estructural

Amb la remodelacio, 'Estadi d’Anoeta sofreix canvis en la seua estructura ori-
ginaria, mentre que en les tribunes sols s’hi fa una ampliacié dels portics per acos-
tar la graderia al camp, els fons sén demolits i reconstruits.

Anoeta esta construit amb un sistema estructural de portics, els fonaments dels
quals es realitza sobre pilotis, tant en I'estructura inicial com en la de la reforma,
i per a la contencié del terreny es realitza un mur de contencié. Una estructura
espacial cobreix les graderies i quatre gelosies s’encarreguen de suportar la nova

coberta.

6.1. Estudi dels fonaments

Com s’ha explicat en punts anteriors, la remodelacié d’Anoeta compren la demo-
licié i posterior construccié d’'uns nous fons sud i nord, pel que tots els elements
dels fonaments d’aquestes zones de I'estadi originari s’eliminen (Figura 75).

Els fonaments dels fons es realitzen en dues fases diferents, comencaven amb els
treballs de demolicié del fons sud en setembre de 2017 (fase 2), i aproximadament
un any després repetien el mateix procés en el fons nord (fase 4). Entre ambdues
fases anteriors té lloc la fase en la que s’hi fan els fonaments per a 'ampliacio
de la tribuna lateral (fase 3). En totes aquestes zones els fonaments dels portics
estan constituits per pilotis. En la Figura 76, corresponent al planol de fonaments,
es poden observar els encepats que recullen els caps dels pilotis. Els fonaments
es realitzen d’aquest mode perque ja quan s’hi construi I'estadi en 1993 s’hi va
recorrer a la construccio sobre pilotis degut a que s’hi algava sobre una maresma

dessecada.
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Fig. 75
Planta dels fonaments existents. En roig el elements que s’eliminen per poder executar les

obres projectades
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Fig. 76

Planta general dels fonaments

TIPUS DIMENSIONS

ENCEPAT 1 0,85 x 0,85
ENCEPAT 2b 1,80 x 0,85
ENCEPAT 3b 1,80

ENCEPAT 4 1,95 x 1, 95
ENCEPAT 5 3,05 x 1,95
ENCEPAT 6 4,15 x 1,95
ENCEPAT 7 5,25 x 1,95

T T

[
A

Fig. 77
Quadre resum dels fonaments
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Després de I'estudi dels elements de fonamentacié observem que existeixen di-
versos tipus d’encepats depenent de les zones en que es situen, perd amb una
simetria d’aquests entre fons oposats (Figures 77 i 78).
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Detalls dels encepats

6.2. Estudi dels portics

Lestudi dels portics el centrarem en els dels fons i de les cantonades, ja que sén
els construits en la remodelacio. Lestructura de I'estadi es compon de 54 portics,
encarregats de suportar I'estructura de coberta, forjats, graderies, faganes i tanca-
ments, sent 24 d’aquests els de nova construccid. Aquests portics tenen diferents
ambits de carrega depenent de la zona de I'estadi en la que es troben, d’aquesta
manera la separacio dels portics dels fons és de 10,30 metres, en canvi en els por-
tics de les quatre cantonades la distancia entre portics és variable. En quan a les
llums entre pilars dels portics aquestes oscil-len entre els 3,13 metres de la menor
i els 9,62 metres de la maxima. Per al replanteig dels portics d’estudi es pren com
a punt zero de I'eix de coordenades el punt mig del centre del terreny de joc, i des
d’aquest punt es replantegen el 4 punts de les cantonades des dels que S'inicia el
replanteig de tots els portics de les cantonades amb una separacio entre ells de
9°, per la seua part els portics dels fons son paral-lels als eixos XY respectivament
(Figura 79).

Fig.79
Planta de replanteig de portics
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6.2.1.Tipologia dels portics

Els portics de les zones de nova construccio, realitzats amb formigd armat, pre-
senten 7 tipologies diferents ja que depenent de la seua situacié adopten diferents
variants. En la Figura 80 es detallen els portics que pertanyen a cada tipologia i en
la Figura 81, les formes d’aquestes tipologies.

1 01, 27, 28, 54
2 02, 26, 29, 53
3 03, 25, 30, 52
4 04, 24, 31, 51
5 05, 23, 32, 50
6 06, 22, 33, 49
TIPOLOGIA 1
I NN
T S
2]
TIPOLOGIA 3

Fig. 80
Taula de tipologia de portics

TIPOLOGIA 2

TIPOLOGIA 4

TIPOLOGIA 5

TJV

TIPOLOGIA 6

Parts del portic qué no s’hi han pogut reconeixer amb exactitud en planols i imatges

Fig. 81
Tipologies de portics
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6.2.2. Estudi de pilars dels portics

En aquests tipus de construccions les mesures dels pilars varien a causa de les
carregues que els arriben en cadascuna de les zones, aixi en aquest cas trobem
10 tipus diferents, els quals es recullen en la taula de la Figura 82 (Figures 83, 84,

85, 86, 87, 88 89).

PLANTA MESURES DE PILARS EN CADA PLANTA (m)

+3.425 P1: @60 (cm) P4: 0,5x0,5 P8:0,7x1,2; P9:0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+4.300 P1: @60 (cm) P4: 0,5x0,5 P8: 0,7x1,2; P9:0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+8.325 P1: @60 (cm); P2:0,25x0,75; P3: 0,3x0,6; P4:0,5x0,5 P8: 0,7x1,2; P9:0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+13.225 | P1: @60 (cm) P3: 0,3x0,6; P4:0,5x0,5 P9: 0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+16.375 | P1: @60 (cm) P3: 0,3x0,6; P4:0,5x0,5 P9: 0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+20.750 P4:0,5x0,5 P9: 0,7x2,0; P10:0,7x2,2
+24.950 P4:0,5x0,5 P9: 0,7x2,0; P10:0,7x2,2

Fig. 82

Taula resum dels pilars existents per planta

Fig. 83

Planta de pilars +3.425
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Fig. 86
Planta de pilars +13.225

Fig. 87
Planta de pilars +8.325 Planta de pilars +16.375

18



Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

6.2.3. Analisi del portic tipus

Una vegada fet I'estudi general dels nous portics que componen I'estadi, es realit-

za un analisi detallat d’'un del quals, en el que es detallen les mesures dels pilars i

de la llosa. A més sobre aquest recau I'estructura espacial que suporta la coberta

i envoltant, en la qual es mostren els diferents elements que la composen (estudi
> e complet de la coberta en el punt 6.4.).

El portic analitzat correspon a la tipologia 1, la qual engloba els portics 01 i 54 del
fons sud i el 27 i 28 del fons nord. En aquestes zones sols existeix la planta d’apar-
. " cament i 4 plantes per damunt (Figura 90).
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Fig. 90
L - Portic tipus (tipologia 1)

Fig. 89
Planta de pilars +24.950
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6.3. Estudi del forjat

Practicament la totalitat dels forjats estan executats amb el sistema constructiu de
lloses de formigd, de 40 cm de gruix en els forjats dels fons i de 30 cm en les can-
tonades, menys en la cota +8,325 on el gruix de la llosa en les cantonades és de
35 cm, i a excepcio del forjat +23.375 que és un forjat col-laborant de gruix 7+7 cm.

Les lloses de formigd son un tipus de forjat in situ que tenen com avantatge la seua
gran simplicitat, perd sense oblidar I'elevat pes propi (Miquel 2008). La fermesa i
consistencia que proporcionen permeten una tolerancia major al pes que supor-
ten, per tant, sén utilitzades en edificis on les carregues a suportar son elevades
(Arkiplus 2019).

Per altra banda, el forjat col-laborant és un tipus de forjat prefabricat metal-lic, com-
posat per una xapa col-laborant, armadura de positius i negatius, malla electrosol-
dada i una capa de compressié de formigd. Aquest tipus de forjat es sol recolzar
sobre corretges metal-liques o de formigd o sobre murs de carrega. Lample de la
xapa normalment és d’'uns 82 cm i la longitud pot variar per adequar-se a les ne-
cessitats, pero es limita a 12-14 m pel transport i la manipulacié en obra. La capa
de compressio sol ser d’'uns 3-5 cm. Aquesta solucid s’utilitza per a construccio
modulada en hospitals, escoles, edificis d’oficines, construccié residencial, per a
obra civil i en edificis singulars i de gran altura. Els principals avantatges que pre-
senta son la rapidesa de muntatge, la capacitat per permetre grans llums i carre-
gues i la no necessitat d’apuntalament sempre que es respecten unes distancies
entre punts de recolzaments indicades pel fabricant. Perd pel contrari, presenta un
mal comportament front al foc (Figura 91) (Miquel 2008).

Armadura de negatius

Malla electrosoldada Capa de compressié de formigd

Xapa nervada
Armadura de positius

Fig. 91
Detall de forjat de xapa nervada

6.4. Estudi de la coberta

En la coberta es poden diferenciar dues parts, per una banda I'estructura espacial,
formant un unic element junt amb les gelosies que reben I'envoltant transltcida
d’ETFE en fagana, i que es recolza sobre els portics; per altra banda, les 4 grans
gelosies que suporten I'extensié de la coberta I’ETFE transparent, aquestes ge-
losies recolzen sobre els 8 pilars situats en les cantonades (Figures 92, 93 i 94).
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Fig. 92
Planta general posicié de les gelosies metal-liques
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Gelosia tipus 2. Algat, planta i secci6 tipus
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7. Calcul del portic tipus

Finalitzat I'estudi estructural passem al calcul del portic tipus detallat en el punt
6.2.3. (portic 01) per poder conéixer quin és el comportament de l'estructura
d’aquest. Comengarem amb l'avaluacié de les carregues que introduirem en el
programa de calcul d’estructures ANGLE amb el qual realitzarem el calcul del
portic, sabent que 'ambit de carrega és de 10,30 m ja que la separacio entres els
portics dels fons és de 10,30 m [(10,30/2) + (10,30/2)]. Per a tenir en compte el
comportament de I'estructura espacial de coberta sobre el portic modelarem els
portics continus a aquest, ens referim al portic 02, 53 i 54, a fi de fer la comprova-
ci6 amb la continuacié de I'estructura, i les quatre grans gelosies (Figures 95 i 96).

Els pilars s’han modelitzat mitjancant seccions rectangulars i circulars de HA-30.
Els murs de contencid, les lloses i els murs de les caixes de les comunicacions
verticals s’han modelitzat mitjancant elements finits triangulars plans de 0,80 m
de dimensio (seria recomanable que aquesta dimensié fos menor perd I'ordinador
no té suficient capacitat per a fer el calcul amb una dimensié menor). Al mallat
se li han aplicat les propietats de un HA-30. Les accions sobre cada planta s’han
introduit com carrega gravitatoria sobre una zona plana de EF2D. Per a les gelo-
sies de facana elegim perfils normalitzats tubulars rodons @94-5 per als cordons i
@75-5 per a les diagonals, i per a I'estructura espacial de coberta els @94-5 per a
les malles externes i @75-5 per a la malla interna, ja que no s’han pogut esbrinar
els perfils que la componen i hem elegit uns que poden aproximar-se. Les grans
gelosies que subjecten la nova coberta es composen de perfils tubulars de diver-
sos diametres i espessors perd que hem tingut que reduir a tres ja que ANGLE
no ens permetia que arribaren al mateix nus 3 perfils de secci6 diferent, aixi per al
cordo superior s’han emprat CHS-914x30, per als inferiors CHS-762x16 i per a les
diagonals CHS-323,9x8. Lacer utilitzat ha sigut el S275.

Fig. 95
Modelat estructura amb ele-
ments assignats

Portic tipus

7.1. Avalucacio de les carregues

El Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la edificacion s’aplica
per determinar les accions sobre les nostres edificacions a fi de verificar el compli-
ment dels requisits de seguretat estructural, com son la capacitat portant i estabili-
tat i 'aptitud al servici. Doncs, el Codi Técnic de I'Edificacio fa una divisio entre els
diferents tipus d’accions (Codigo Técnico de la Edificaciéon 2015):

- Accions permanents
- Pes propi dels elements estructurals, els tancaments, els baran-
dats, els revestiments (paviment, enguixat, falsos sostres) i
equipament fixe
- Pretesat
- Accions del terreny
- Accions variables
- Sobrecarrega d’us
- Vent
- Accions térmiques
- Neu
- Accions accidentals
- Sisme
- Incendi
- Impacte

A I'hora de realitzar el calcul sols tindrem en compte les accions permanents de
pes propi i les accions variables de sobrecarrega d’us, vent i neu.

~

rr rmanen

Les carregues permanents de pes propi que tindrem en compte son les dels ele-
ments que hi podem reconeixer en els planols i en les imatges del nou estadi. Uti-
litzem els valors minims de pes propi que estableix el Cédigo Técnico de la Edifica-
cion en el Documento Basico de Seguridad Estructural Acciones en la edificacion
ja que no hi coneguem el pes real dels elements constructius emprats, de manera
que farem una estimacio de les possibles carregues que actuen sobre el portic.

Llosa massissa de formigd, gruix total 0,20 m: 5 kN/m? (gruix 0,40 m:
10 kN/m?)
CTE SE-AE. Anejo C, Tabla C.5

Xapa nervada amb capa de formigd; gruix total < 0,12 m: 2 kN/m2
CTE SE-AE. Anejo C, Tabla C.5

Moqueta; gruix total < 0,03 m: 0,5 kN/m?
CTE SE-AE. Anejo C, Tabla C.5

Barandat: 1 kN/m2
CTE SE-AE. 2 Acciones permanentes, 2.1 Peso propio

Grades prefabricades: 3 kN/m?



- Planta +8.325 (llosa + barandats)

10 KN/m? + 1 kKN/m?= 11 kN/m?

Fig. 97
Carregues permanents llosa i barandats (1)

- Planta +13.225 (llosa + paviment + barandats)

10 kN/m? + 0,5 KN/m? + 1 kN/m?= 11,5 kN/m?

Fig. 98
Carregues permanents llosa, paviment i barandats (1)

- Planta +17.075 (llosa + paviment + barandats)

10 KN/m? + 0,5 KN/m? + 1 kKN/m3= 11,5 kN/m?

Fig. 99
Carregues permanents llosa, paviment i barandats (2)

- Planta +20.750 (llosa + barandats)

10 KN/m? + 1 kN/m?= 11 kN/m?

>l
3
| e
gl?‘:“:"'."‘19:3):1)6S permanents llosa i barandats (2) - i = \ giﬁ t .0

El programa de calcul ANGLE té en compte el pes propi de les lloses pel que no
sera necessari aplicar el seu pes en el modelat de I'estructura, amb el que volem
dir que per a les plantes +8.325 i + 20.750 aplicarem una carrega permanent d’1
kN/m2 i en les plantes +13.225 i +17.075 una carrega d’1,5 kN/m?2.
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- Graderies (grades prefabricades; ambit de carrega:10,3m)

3 kN/m? 10,30 m= 30,90 kN/m

Fig. 101
Carregues permanents grades prefabricades

- Coberta + facana

Com s’ha explicat en el punt 6.4. Estudi de la coberta, I'estructura espacial de co-
berta forma un unic element junt amb les gelosies de fagana, transmetent les seu-
es carregues a I'estructura principal, al sistema de portics, pel que les carregues
permanents de coberta i fagana seran la suma dels pesos propis dels elements
qgue conformen el conjunt. Hi farem una aproximacié de les dimensions d’aquests
elements i dels seus pesos ja que no hi disposem de la informacié necessaria.

Sistema de coberta
Suposem un tancament de policarbonat per a la coberta.
- Tancament de policarbonat: 0,2354 kN/m?2

Densitat del policarbonat: 1,2 g/cm?

Gruix de la peca: 2 cm

- Subestructura que suporta el tancament de coberta
Area tub rectangular: total= 0,0320 m2; buit= 0,0228 m2; massis=
0,0092 m?
Pes especific aparent de I'acer: 78,5 kN/m3
CTE SE-AE. Anejo C, Tabla C.1
Pes del tub rectangular: 0,0092 m2 e 78,5 kN/m3= 0,7222 kN/m

Sistema de facana
- Tancament d’ETFE transparent: 0,0043 kN/m?2. Al tractar-se d’'un material

lleuger que aporta una carrega menuda el podem menysprear en el cal-

cul.

- Subestructura que suporta el tancament de facana
Area tub rectangular: total= 0,0144 m2; buit= 0,0120 m2; massis=
0,0024 m?
Pes especific aparent de I'acer: 78,5 kN/m3
CTE SE-AE. Anejo C, Tabla C.1
Pes del tub rectangular: 0,0024 m2 ¢ 78,5 kN/m3= 0,1884 kN/m
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arr variabl

Les carregues variables que actuen sobre el portic son la sobrecarrega d’us, la
neu i el vent.

Sobrecarrega d’us
Extraiem els valors caracteristics de la sobrecarrega d’us de la taula 3.1. del DB

SE-AE.
Tabla 3.1. Valores caracteristicos de las sobrecargas de uso
Carga Carga
Categoria de uso Subcategorias de uso uniforme | concentrada
TkNim’] [N
At Viwendas y zonas de habiaciones en. hospi- 2 3
A | Zonas residencizles tales y hoteles
AZ Trasteros 3 2
E [Zonas administratvas 2 2
c1 Zonas con mesas y sillas 3 2
c2 Zonas con asientos fijos 4 2
Zonas de acceso al Zonas sin obstaculos que impidan & 1t
plblico jcon la excep- | o3 4
C | cion de las superficies _ obele
penenscientes a las salas de exposicion en museos: ete
categorias &, B,y D) c4 r%mﬁdesﬁtadasa#ma&inuacﬁvm.des 5 =
I5icas
L Zonas de aglermeracion (salas de conciertos 4
55 estadios, etc
[e]] Locales comerciales a 4
D | Zonas comercides 0z Supemercados, hipemmercados o grandes 5 7
superficies
E |Zonas de irafico y de aparcamiento para vehiculos ligeros (peso total < 30 kN) 2 20 ™
F | Cubieras fransitabfes accesibles solo privadaments ™ 1 2
Cubiertzs accesihies @y |Cublertas con inclinacion inferior a 207 17 2
G | (micamente para co Casbiertas ligeras sobre comeas {sin fofado} ™ o4 1
servacion T G2  |Cubiertas con inclinacién superior a 40F 0 2

Fig. 102
Valors caracteristics de la sobrecarrega d’us del CTE

- Planta +8.325

Zones d’accés al public. Zones d’aglomeracid: 5 kN/m?
CTE SE-AE. Tabla 3.1.

Fig. 103
Sobrecarrega d'Us planta +8.325

- Planta +13.225

Zones d’accés al public. Zones sense obstacles que impedeixin el
lliure moviment de les persones: 5 kN/m?
CTE SE-AE. Tabla 3.1.

Fig. 104 ®
Sobrecarrega d’'Us planta +13.225
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- Planta +17.075

Zones d’accés al public. Zones sense obstacles que impedeixin el lliure
moviment de les persones: 5 kN/m?
CTE SE-AE. Tabla 3.1.

Fig. 105 ®
Sobrecarrega d’'us planta +17.075

- Planta +20.750

Zones d’accés al public. Zones sense obstacles que impedeixin el lliure
moviment de les persones: 5 kN/m?
CTE SE-AE. Tabla 3.1.

®
Fig. 106 o
Sobrecarrega d’Us planta +20.750 o
- Graderies
Zones d’accés al public. Zones d’aglomeracioé: 5 kN/m? (ambit

de carrega 10,30 m; 5 kN/m? ¢ 10,30 m= 51,50 kN/m)
CTE SE-AE. Tabla 3.1.

ST R
2
Somrocartega dis raderies ERRE |



Sobrecarrega de neu

Calculem la sobrecarrega seguint les instruccions determinades pel Codi Técnic
de I'Edificacio (Codigo Técnico de la Edificacion 2015):

q,: valor de carrega de neu per unitat de superficie en projeccio horitzontal.

: coeficient de forma de la coberta segons 3.5.3.
El coeficient de forma per a una coberta amb una inclinacio inferior o igual que 30°
és 1, per tant, per a la coberta d’Anoeta amb una inclinacio de 3° és:

H=1
s,. valor caracteristic de la carrega de neu sobre un terreny horitzontal.
El valor de la sobrecarrega de neu sobre un terreny horitzontal en les capitals de
provincia i ciutats autbnomes I'agafem de la taula 3.8. Per a Sant Sebastia el valor
és:

Tabla 3.8 Sobrecarga de nieve en capitales de provincia y ciudades autdnomas

Altitud s Altitud s Altitud
Capital i Capital A Capital o
m kMNim m kMim m kMN/m~

Albacete 90 g Guadalsjara o0 pg Pomleyener, % g

£ . o a Salamanca 78O
Alicante [ Alacant 0.2 Huelva > 0.2 c 0.5
Almeria | d 0.2 Huesca 7 0.7 i T : - 0.3

= 1130 . 570 tian/Donosfia 1]
Avila 1.0 Jaen 0.4 = 0.3

: 180 3 820 Santander 1.000
Badajoz o 0.2 Leon 150 1.2 B 10 a7
Barcelona 0.4 Lérida / Lieida 0.5 =gon 0.2

2 : D = 380 Sevilla 1.000
Bilbac | Bilbo 80 0.3 Logrong 470 0.6 Bt 0 [181]
Burgos 0.6 Lugo 0.7 = 0.4

d 440 ¢ G0 Tarmragona L1}
Caceres 0.4 Madrid 1K} ’ 0.2

i 1] = o Tenerfe B850
Cadiz 0.2 Malaga 0.2 i 0.9

e o 4 40 Teruel 550
Casiellon D.2 Murcia 0.2 0.5

: 640 130 Toledo L}
Ciudad Real 0.8 Orense | Ourenze 0.4 . w5 0.2

% 100 £ 230 Valencia/Waléncizs 880
Cordoba 0.2 Oviedo 05 : o 0.4

= % 1] ; 740 Valladolid 520
Coruna / A Gonma 1010 0.3 Palencia 0 0.4 Vitoria / Gasfeiz 650 0.7
Cuenmca 1.0 Palma de Mallorca D.2 0.4

E 70 a Famora 210
Gerona ! Girona 0.4 Palmas, Las 0.2 0.5

6a0 e 450 Zaragoza [¥]
Granada 0.5 Pamplenaliruria 0.7 - 0.2

Ceuta y Melilla

Fig. 108
Sobrecarrega de neu en capitals de provincia i ciutats autonomes del CTE

s, = 0,3 kN/m?

Per tant, la carrega de neu per unitat de superficie és:

g,=1°0,3 kN/m?= 0,3 kN/m?
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Sobrecarrega de vent

Per al calcul de la sobrecarrega del vent utilitzem la férmula que déna el Codi
Tecnic:

qe = qb ® Ce ® Cp
q.- forca perpendicular a la superficie de cada punt exposat, o pressio estatica.

q,: pressio dinamica del vent. Com a valor en qualsevol punt del territori espanyol,
pot adoptar-se 0,5 kN/m?, aleshores:

g, = 0,5 kN/m?
c,. coeficient d’exposicio, variable amb laltura del punt considerat, en funcio del

grau d’aspror de I'entorn on es troba ubicada la construccié. Agafem el valor de la
taula 3.4, considerant un grau IV i una altura de 24 m, de manera que:

Tabla 3.4. Valores del coeficiente de exposicidn cs

Altura del punte considerado (m)
3 8 8 12 185 18 24 30

Grado de aspereza del entorno

Borde del mar o de un lago, con una superficie de agua en la

direccion del viento de al menos 5 km de longitud e L B L o
Il Termeno rural llano sin obstaculos ni arbolado de importancia 21 25 27 28 3D 31 33 35

Zona rural accidentada o llana con algunos obsticulos aislados,
como arboles o construcciones peguefias

I¥ Zona urbana en general, industrial o forestal 13 14 1.7 18 21 22 g 20

16 20 23 25 26 27 28 31

Centro de negocio de grandes ciudades, con profusion de edificios

12 12 12 14 15 16 18 20
en altura

Fig. 109
Valors del coeficient d’exposicio ¢, del CTE

c,: coeficient edlic o de pressio, que depén de la forma i orientacié de la superficie
respecte al vent, i en el seu cas, de la situacio del punt respecte a les vores de la
superficie. Aquest valor 'obtenim de la taula D.5 i amb una direcci6 del vent -45°
<0 <450
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- Segon amfiteatre

glie="1"1
“" n Inclinacié 22 ¢, .=-0,25;¢, .= 0,29
l Alzado Ambit del portic: 10,30 m
ot [F - Pressio
i q,= 0,5+ 2,4 + (-0,25)= -0,3 kN/m?
\'?- = i : -0,3 kN/m? ¢ 10,3 m= -3.09 kN/m
1 - Succio
il B B0 9,= 0,5 2,4 +(0,29)= 0,348 kN/m?
o 2 0,348 kN/m? ¢ 10,3 m= 3,584 kN/m
: o= min (b,2h) - Tercer amfiteatre
Pendiente de la A {m?) Zona {segin figura), 45" <§ <45
cubierta = d F G H . ‘2
= a7 1.2 200 Inclinacié 30°% ¢, .= -0.2;C_ o= 0.4
g = 00 208 00 Ambit del portic: 10,30 m
= 00 s00 00
210 e " -~ - Pressi6
15° = = 2
4 2 15 0.3 g,= 0,5°2,4 ¢ (-0,2)=-0,24 kN/m
: . . o -0,24 kN/m?2 ¢ 10,3 m= -2,472 kN/m
% o7 o7 04
=
51 a7 o7 0 - Succié
=10 i 2 = 9,=0,5°2,4 ¢ (0,4)= 0,48 kN/m?
s = 00 00 o0 0,48 kN/m? ¢ 10,3 m= 4,944 kN/m
= 0 57 7 57 |
=1 07 o7 ki - Quart amfiteatre
- 210 0.8 [+:] ;]
. <1 08 e 08
] Inclinacié 33°; ¢ .=-0,16;c__ .=0,44
Fig. 110 Ambit del porti ?’EI%SEO P
Valors del coeficient edlic o de pressio ¢, del CTE mbit del portic: 10,50 m
- Pressio

Amb aquests valors passem al calcul de les pressions i succions que afecten a les

=0,5¢2,4 ¢ (-0,16)= -0,192 kN/m?
graderies a la coberta de I'estadi. 9,= 0,52 2,4 * (-0,16)=-0,19 /m

-0,192 kN/m2 ¢ 10,3 m=-1,978 kN/m

- Primer amfiteatre

- Succidé
o B _ B q,= 0,5 2,4 + (0,44)= 0,528 kN/m?
At ol ;Sriiﬁ?%fessza 204 Cpmena™ 0:24 0,528 kN/m? » 10,3 m= 5,438 kN/m
Pressié - Coberta
q,=0,5°2,4 « (-0,28)= -0,336 kN/m? L e ~
-0,336 kN/m2 ¢ 10,3 m= -3.461 kN/m Inclinacio 3°% ¢, ..oy = -0,6; €, ;5= +0,0
’ ’ Ambit del portic: 10,30 m
- Succid .,
- Pressio
q,= 0,5 * 2,4 « (0,24)= 0,288 kN/m? koA ln e ,
0.288 kN/m? » 10,3 m= 2,966 kN/m 9,=05°2,4+(-0,6)=-0.72 kN/m
- Succidé

9,= 0,5¢2,4 ¢ (0,0)= 0.0 kN/m?

26



65,02

291

-383,57

-427,04

Fig. 111

Diagrama d’Axials (N,) hipotesi 1

0,31

11,72 031

-11,72

Fig. 112

-2361,68

-1048,70

254,50

7.2. Diagrames d’esforcos en les barres del portic tipus

Hipotesi 1: Pes propi

-2576,93

-309,88
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Fig. 113

Diagrama de Moments (M,) hipotesi 1
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Hipotesi 2: Sobrecarrega d’us
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Diagrama d’Axials (N,) hipotesi 2 Diagrama de Moments (M,) hipotesi 2
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Diagrama de Tallants (Vy) hipotesi 2
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Hipotesi 4: Vent

-0,41-0,60 -0,60

-0,25-0,31 -0,31-0,41

-0,35-0,25

-0,35

Fig. 117
Diagrama d’Axials (N,) hipotesi 4

1,92 1,92

140695

-8,66
N
3

-8,66

1,665,35 535

1,66

-0,72

-1,62-0,72

-1,62

Fig. 118
Diagrama de Tallants (Vy) hipotesi 4
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Fig. 119
Diagrama de Moments (M,) hipotesi 4
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Combinacio E.L.U.

[4
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68'66,

- L 1

92’12l §6'58.-

8€'216-

Diagrama de Moments (M,) combinaci6 E.L.U.

Fig. 122

689, 08

ST'LL91-

Diagrama d’Axials (N,) combinacio E.L.U.

Fig. 120
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Diagrama de Tallants (Vy) combinacié E.L.U.

Fig. 121
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Fig. 123
Moments  (M,);
E.L.U. (1)

combinacié

Mom. My kNm/m

1245.0
1048,7
8309
33,1

4334
237.6
39,78

Fig. 124
Moments  (M,);
E.L.U.(2)

combinacié

Mom. My kNm/m

639.0
76,1
493.3
410,53

Les anteriors figures mostren els diagrames d’esforgos als que estan sotmesos
cadascun dels pilars i bigues de formigd que componen el portic tipus. Feta la
comparacio entre les diferents combinacions d’hipotesis i la combinacié E.L.U.,
obtenint valors no significatius sobre les barres en la hipotesi 3 en la que la carrega
principal és la neu, observem que el portic esta sotmés a majors esforcos en la
combinacio d’hipotesis 1, en la que la carrega principal és el pes propi, de mode
que aquests seran els valors que utilitzarem en el calcul del pilar.

7.3. Isovalors en les lloses

En el conjunt de lloses de la part d’estructura de formigé modelada els colors pre-
dominants que mostren els isovalors dels moments resultants son el groc i el verd,
per tant, les lloses en la major part de superficie presenten uns valors de moments

compresos entre 653,1 kN-m i -335,8 kN-m (Figura 123).
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En la Figura 124 limitem que els valors que es mostren es troben entre els ante-
riors de mode que podem observar que les zones que presenten valors diferents
a aquests es corresponen a les zones on les lloses es troben amb els pilars, con-
cloent aixi que es aci on es trobaran els valors de moment negatiu majors.

Per a una millor comprensié del que s’ha explicat en les linies anteriors, fem el
mateix estudi sobre una de les plantes, exactament la planta +8.325, ja que és la
planta que rep les carregues de totes les plantes superiors. En aquesta planta els
moments estan compresos entre els valors 228 kN-m i -952 kN-m (Figura 125).

Fig. 125
Moments  (M,);  combinacio
E.L.U. Planta +8.325 (1)

Mom. My kNm/m
2280
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Fig. 126
Moments  (M,); combinacio
E.L.U. Planta +8.325 (2)

Mom. My kNm/m

2310
173.7
130.1
B0.450

30.830
-18.790
58,410
-118.0
-167.7
-HMT.3
-266.2
-HE.5
-368.0

Fig. 127
Deformada DZ; E.L.S. combi-
nacio 1

Deform DZ cm.

01042

-0, 1300
-0, 3632
-0,6004

-0,8356
-1.071

1,541
-1.776
-2.M2
-2,247
-2,482
-2,717
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De la mateixa manera que en la Figura 124, en la Figura 126 limitem que el valors
mostrats estiguin entre els valors de moment compresos entre 228 kN-m i -364
kN-m, de manera que veiem com les zones d’encontre entre pilars i lloses queden
fora d’aquests valors.

En quant a la deformada en direcci6 vertical en el conjunt de lloses, la deformada
es mou entre els 0,1042 cm i els -2,717 cm. Degut al predomini dels colors groc i
roig podem parlar d’'una deformacio general compresa entre els valors -1,306 cm i
els 0,1042 cm, doncs parlem d’uns valors més que acceptables (Figura 127).

En la deforma DZ de la planta +8.325 podem fer un estudi més exhaustiu de com
es comporta la deformada. En la franja perimetral de facana i en les zones de
pilars és on la deformada presenta el seu valor minim, augmentant en valors ne-
gatius cap a l'interior i concentrant-se la deformacié maxima en varies zones entre
pilars (Figura 128).

Fig. 128
Deformada DZ; E.L.S. combi-
nacié 1. Planta +8.325
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H

esforcos de I'estructura metal-lica

i Moments (Mz) als que es troben sotmeses les grans gelosies
cial de coberta i de les gelosies de facana

Les seguents figures pertanyen als diagrames d
la hipotesi 1: pes propi.

7.5. Diagrames d

anell de

Un dels elements rellevants del portic tipus és la meénsula que suporta |

graderies superior, modelat amb elements finits triangulars.
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Diagrama de Moments (M,) (1)
Diagrama de Moments (M,) (2)

Fig. 135
Fig. 136
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7.6. Calcul pilar de formigoé

En aquest punt procedim a realitzar la comprovacié d’un dels pilars del portic tipus,
concretament el pilar P9 en el primer tram que és on presenta els esforcos majors
(Figura 137). A continuacio es recullen les dades d’aquest pilar:

Seccio: b= 2000 mm; h= 700 mm

Recobriment mecanic en pilars: c=35mm

f.=f,/1,15 =500/1,15= 434,78 MPa > 400 MPa - la resistencia de calcul
de l'acer de les barres comprimides no deu ser superior a 400 MPa, per
tant, f ;= 400 MPa.

f =0,9¢(f/1,5)=0,9 *(30/1,5)= 18 MPa

e >e = 2cm
h/20= 70/20= 3,5 cm

Limitacié mecanica: A_e fyd > 0,05 N, 0,05 ¢ 2576,93= 128,85 kN
Asofyd <0,5¢A *f ;052200070018 10°=12.600 kN

Limitaci6 geometrica: A ¢ f > (4/1000) ¢ A ¢ f ;(4/1000)ebehef =
0,004 ¢ 2000 * 700 * 400 * 10°= 2.240 kN

8 8
(Nx) & (Mz) <

(<o} (o)}

o ~

N \
™
o) w0
«© N~
3 )
N R

Fig. 137

Diagrames d’Axials (N,) i de Moments (M,) del pilar de formigo

Per obtenir la quantia d’armadura necessaria hem extret del programa de calcul
d’estructures ANGLE la quantia mecanica d’armadura necessaria U_, i la capaci-
tat mecanica relativa necessaria w (Figura 138).

PILAR 14 Luz 513 mt. Capa SOPORTES3

RECTANGULAR bxch 70w 200cm  Girada 302

Lpxr=3.01 LpXZ=289 Lxy 522 Lxz 1430

Arm.4r20+ Cara b 3r20+ Cara h 20r20 Estrib. 8/30

Litat 62832 kil S22 v \d=2565kN Wul=B2110kN. Vu2=1177 2

Z:Nd=111kN Vul=73600kN. Vu2=11455

Focomp OK Cort OK Tors OK Sep_cerc OK Armin OK  Ar.max OK
Solape Armad 0K Armad Long OK  Long. C.Extrem OK.  Separ.C.Extrem OK

Fig. 138
Resultats del programa de calcul d’estructures ANGLE
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w= 0,22

U, = 6-283,2 kN

Aquesta quantia es reparteix entre les 4 cares del pilar, resultant:
6.283,2 kKN / 4 cares= 1.570,8 kN per cara

Algunes de les opcions d’armat son les seglents:

- 8020 en les dues cares principals, amb una quantia de 1.092,7 kN, i
16020 en les altres dues cares, amb una quantia de 2.185,4 kN.

- 3020 en les dues cares principals, amb una quantia de 409,8 kN, i 20020
en les altres dues cares, amb una quantia de 2.732 kN.

- 4020 en les dues cares principals, amb una quantia de 546,4 kN, i 200020
en les altres dues cares, amb una quantia de 2.732 kN.

Hi fem aquestes distribucions de les barres perque en les dos cares de
menor dimensio no hi ha suficient espai per col-locar les armadures ne-
cessaries per complir amb la quantia necessaria, pel que en les cares
principals sumem les sobrants.

Elegim la tercera opcio per estar més prop del costat de la seguretat, encara que
també podria haver-se elegit la primera opcio ja que la diferéncia entre ambdds
guanties és escassa.

8020 + 40020= 1.092,8 kN + 5.464 kN
La quantia mecanica total és 6.556,8 kN, de la qual hi ha 273,6 kN so-

brants.
2.00
20020
0.70 4020 4020
20020
Fig. 139

Seccié armat principal del pilar de formigo

Quan la quantia mecanica és per axial i les barres tenen seccions tan significati-
ves, altra opcié d’armat possible és la distribucid de barres per l'interior per a que
el perimetre no estiga tan carregat.
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Dimensionament a tallant

El dimensionament a tallant del pilar el realitzem per complet amb les dades del
programa de calcul ANGLE.

El tallant V del pilar és -139,98 kN. Els diferents tallants es mostren la Figura 140.

FILAR 14 Luz 513mt Capa SOPORTES3

RECTANGULAR bxh 70w 200em  Girada 202

Lpxr=3.01 LpXZ=289 Lxy 522 Lxz 1430

Arm.Ar20+ Cara b 3r20+ Cara h 20720 Estrib. 830

Utot. 62832 kN /0,22 BYCWd=256 Sk Wul=8211 0k Va2=T1772

Z:Nd=111kN Vul=7B600kN. Vu2=11455

Focomp OK Cort OK Tors OK Sep_cerc OK  Armin OK  Ar.max OK
Solape &rmad 0K Armad Long OK Long. C.Edrem 0K Separ.C.BExdrem OK

Fig. 140
Resultats del programa de calcul d’estructures ANGLE

Larmat d’estreps qué proposa el programa per a aquest pilar és el de la seguent
figura (Figura 141):

Estrib g .. ;

N° ramVERT.| &
N*ramHOR | 42 Fig. 141

p‘ Cal. Bamas Autor Resultats de 'armadura de tallants del programa de cal-
cul d’estructures ANGLE

-
-

4k

Per a 'armadura de tallants es disposen 5 branques verticals del diametre 8 i 12

rames horitzontals del diametre 8, sent la separacié entre els estreps de 300 mm
com a maxim.

Com la disposicio de les armadures principals varia entre la solucié qué nosaltres
adoptem i la proposta per ANGLE, en les figures 142 i 143 mostrem la diferéncia
entre ambdds solucions. Per tant, per a la distribucié de I'armadura de la Figura
143 es disposaran 4 branques verticals de diametre 8 i 13 branques horitzontals
de diametre 8, amb una separacié maxima entre estreps de 250 mm.

12 rames @8 ¢/300

5 rames @8 ¢/300

Fig. 142
Seccié armadura de tallants del pilar de formigd; resultat del programa de calcul ANGLE

13 rames @8 c/250

4 rames @8 c/250

Fig. 143
Seccié armadura de tallants del pilar de formigé

Per tant, 'armat definitiu del pilar queda:

- Armadura paral-lela a I'eix Y: 4020 en cada cara
- Armadura paral-lela a I'eix Z: 20020 en cada cara
- Estreps: 17 rames @8 ¢/250 mm

Com hem dit en linies anteriors hi ha petites diferencies entre 'armat principal que
proposa el programa de calcul i el qué hem disposat segons el nostre calcul, el
nombre de barres en 'armat d’ANGLE és major que I'elegit perd com s’ha demos-
trat en la pagina anterior, la quantia mecanica total disposta cobreix sobradament
la quantia necessaria, amb el que concloem que el nombre de barres disposades
per ANGLE es podria reduir. EI major nombres de barres en 'armadura principal
es fa notable, per tant també en el nombre de branques en I'armat d’estreps.



8. Conclusions

Durant la realitzacié d’aquest treball final de grau s’ha pogut conéixer la complexi-
tat que suposa el disseny, execucié i control d’'un estadi de futbol. Com arquitectes
déu ser fascinant i satisfactori enfrontar-se a un projecte d’aquestes magnituds.

Lanalisi i estudi portat endavant durant aquest treball ens ha fet aprendre ja no
sols sobre la part técnica en lo referent a la construccié i estructura siné també
sobre I'impacte que comporta dins la ciutat una infraestructura d’aquest tipus i la
importancia de I'acceptacio de la poblacio i visitants.

De l'estudi estructural hem pogut extraure diverses conclusions, per una banda
que l'estructura de portics plantejada és estable per si mateixa, el que ha permés
la demolicio dels dos fons i la seua reconstruccio; de la mateixa manera ho ha fet
possible I'estructura espacial de coberta, la qual s’ha mantingut en els laterals i
s’hi han col-locat de noves als fons.

També podem parlar de la funcié de les quatre grans gelosies que s’han incorporat
en la remodelacio, i qué passen a convertir-se en elements caracteristics del nou
estadi. Aquestes gelosies tenen per una banda la funcié de suportar 'ampliacié de
coberta que s’hi fa, al mateix temps que ajuda a reduir el moment que produeix el
voladis qué crea la coberta, la qual descarrega unicament en I'estructura de formi-
go sobre un dels pilars dels portics.

En el procés de calcul de I'estructura hem pogut veure les dificultats qué presenta
el projecte i lo complex que resulta el calcul. Tot i tenir com objectiu el calcul del
portic tipus, I'estructura d’aquest estadi ens ha conduit a realitzar el modelat i
calcul d’'una part del fons sud amb la finalitat d’aproximar-nos més al seu compor-
tament real, centrant-nos després ja en I'estudi dels elements del portic tipus. En
el programa de calcul hem tingut problemes en la coberta en la qual haviem ficat
rotules perd el programa no ens mostrava resultats, pel que vam prendre la de-
cisié d’eliminar-les, i d’aquesta manera ja ens permeté obtindre els resultats dels
esforcos i deformades.

Per acabar, podem dir que totes les tasques dutes a terme per a I'elaboracié del
treball ens ha ensenyat a seguir una metodologia de treball de investigacidé que
ens pot servir per a futurs projectes.

Estudi tipologic i estructural del futur Estadi d’Anoeta (Sant Sebastia)

Nota:

L1 d’agost de 2019, la companyia de segurs Reale Seguros adquireix els drets de
naming del nou estadi de la Reial Societat per als 6 proxims anys. “Reale Seguros
Stadium” és el nou nom de la casa dels txuri-urdin. (Real Sociedad 2019c)
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Renuncia

Les fotografies i planols que no sén propietat de I'autor s’utilitzen unica i exclu-
sivament amb finalitats docents dins del marc universitari, sense anim de lucre i
reconeixent la propietat intel-lectual dels qui posseeixen el dret sobre elles.
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