
 

ACORD MARC PER A LA CONTRACTACIÓ D’ASSISTÈNCIES TÈCNIQUES DE REDACCIÓ 

DE PROJECTES, DIRECCIONS FACULTATIVES I COORDINACIONS DE SEGURETAT I 

SALUT D’OBRES RAM I DE MANTENIMENT I DE SERVEIS TÈCNICS DE SUPORT 

D’ARQUITECTURA I ENGINYERIA. CLAU: AT. MEC-22L03 

 

Lot 2: Redacció de projectes i/o direccions facultatives i posada a disposició dels serveis 

vinculats de les obres i subministraments d’elements d’arquitectura o d’instal·lacions 

elèctriques o mecàniques. 

 
Document d’altres especificitats tècniques particulars de la licitació d’un contracte basat 
 
Contracte de serveis per a l'assistència tècnica per a la redacció del projecte executiu i 
posterior direcció facultativa de les obres de condicionament de l’estructura de l’edifici 
del gimnàs, del voladís de l’entrada i del pati no pavimentat de l’institut Pont del Diable de 
Tarragona  

 

Clau: S19-INT-07975 
 

1.- Objecte. 

Contracte de serveis per a l'assistència tècnica per a la redacció del projecte executiu i posterior 

direcció facultativa de les obres de condicionament de l’estructura del gimnàs, del voladís de 

l’entrada i de l’adequació del talús del pati de l’institut Pont del Diable.   

 

2.- Antecedents i descripció de necessitats 

L’institut Pont del diable està situat a l’Avinguda Sant Salvador de Tarragona. Està situat en un 
solar de 9894 m² i acull el programa d’un institut d’educació secundària 3/2. 
 
Està configurat en dos edificis, units per un porxo, acollint l’edifici principal, d’orientació E-O  i 
perpendicular al vial d’accés,  la majoria del programa de l’institut i l’edifici annex, tan sols la 
biblioteca, la sala de l’associació de famílies i una sala de calderes. 
 
Ambdós edificis donen en planta un figura de L que té el seu costat més curt paral·lel a l’Avinguda 
Sant Salvador, on es troba l’accés principal al centre. 
 
L’edifici va ser construït entre el desembre de 2.008 i l’octubre de 2.009 
 
Com s’ha dit, es tracta de dos edificis que queden units per un porxo. L’edifici principal té 
orientació E-O i s’adapta a la topografia del terreny, descendent conforme s’allunya del vial 
d’accés, en direcció est-oest i presenta en alçat una secció longitudinal escalonada que passa 
de oest a est de dues plantes a 3, per tornar a tenir dues plantes fins a l’últim mòdul que presenta 
una única planta on es situa el gimnàs del centre.  Aquest edifici té en planta unes dimensions 
de 113,75 m x 20,30 m. 

 



 

 

 
Situació – Emplaçament de l’Institut Pont del Diable 

 

 

 

 
Alçat (E-O) de l’edifici principal 

 

 

El conjunt edificat descrit, presenta una sèrie de deficiències que cal resoldre i que es relacionen 

a continuació: 

A. Degradació de recolzaments de bigues en pilars prefabricats de formigó del gimnàs 
B. Voladiu excessiu en zona d’accés 
C. Talús degradat en zona est del solar 

 

 

 
Secció longitudinal (O-O) de l’edifici principal 



 

A. Degradació de recolzaments de bigues en pilars prefabricats de formigó del 

gimnàs 
L’estructura de l’edifici es a base d’elements prefabricats de formigó: pilars, bigues i plaques 

alveolars. Com a acabat de l’estructura, hi ha una capa de compressió de 5 cm i finalitzada amb 

un paviment continu de resines.  

L’estructura no contempla doblat de pilars en les juntes de dilatació i el paviment del centre és 

continu, també en les zones on es preveu junta de dilatació, fet que ha propiciat que apareguin 

esquerdes en el paviment en zones on de forma natural s’ha creat una junta de dilatació. 

 

  

 
Esquerda en passadís principal  (1) 

 
Esquerda en passadís principal  (2) 

                                         

  

 
Esquerda en zona junta dilatació 

Gimnàs (Laboratori) (1) 

 
Esquerda en zona junta dilatació Gimnàs 

(Laboratori) (2) 
 

Els recolzaments de les bigues en els pilars es resol mitjançant dos connectors metàl·lics i 

separant pilar i biga amb una banda de neoprè. 

 



 

  

 
Esquerda en zona junta dilatació 
Gimnàs (Sala expossicions) (1) 

 
Esquerda en zona junta dilatació Gimnàs 

(Sala expossicions) (2) 
 

En la zona del gimnàs, s’han localitzat dos cartel·les de formigó i un cap de pilars prefabricats de 

formigó sobre els que recolzen bigues prefabricades de formigó que recullen les plaques 

alveolars que conformen els forjats dels pisos, concretament es tracta dels pilars 68 (sala de 

calderes), 39 (vestidor noies) on les bigues es recolzen sobre cartel·les i el pilar 43 (Sala del 

gimnàs) on les bigues es recolzen sobre el cap del pilar.  

 

 
 

 
  

 
Plànol de l’estructura de l’edifici en la zona on es situen els elements afectats. 

 



 

  

 
Imatges a 2 columnes 

 
Imatges a 2 columnes 

 

Les cartel·les presenten separació total del formigó de recobriment de les armadures en la seva 

zona exterior i el pilar que rep la biga sobre el seu cap despreniment de formigó de recobriment 

en la cara perpendicular al la directriu de la biga. 

 

   

 
Cartel·la pilar 39 (1) 

 
Cartel·la pilar 39 (2) 

 
Cartel·la pilar 39 (3) 

 

 

Aquests despreniments, han reduït entre un 30 i un 50% les zones de contacte de les bigues 

amb els elements disposats a l’efecte de traslladar la càrrega als pilar (cartel·les o cap de pilar 

segons el cas). 



 

 
 

Detall cap de pilar 43 (2) Detall cap de pilar 43 

 

Davant d’aquesta situació, es va optar per l’adopció de mesures cautelars a base de instal·lació 

de puntals estructurals adequats a la càrrega a transmetre i alçada lliure a estintolar. 

 

  
 

Pilar XX amb apuntalament  
(1) 

Pilar 39 amb apuntalament  
(2) 

Pilar XX amb apuntalament  
(3) 

 

S’adjunta al PDF l’informe de implantació de les mesures cautelars i la de la “Diagnosi i avaluació 

de les patologies de caràcter estructural observades al IES2Pont del Diable (Sant Salvador) Ref.: 

E1-INF-23500. Realitzat per la Universitat Politècnica de Catalunya. 

El projecte haurà de preveure l’execució de cales per a la revisió la totalitat dels elements 

estructurals del centre dels elements ocults en l’actualitat per calaixos de cartró guix. 

Caldrà tenir en compte, que en funció de la solució a la cartel·la 68 serà procedent el desmuntatge 

i posterior muntatge de la sala de calderes que es troba annexa al gimnàs  

 



 

B. Voladís excessiu en zona d’accés 
L’edifici principal presenta en la zona d’accés un voladís de 3,60 metres de llum, on es situen 

dues aules i que s’ha executat a base de perllongar la biga la biga dels vans. 

L’extrem del voladís presenta a simple vista un deformació excessiva que pot haver afectat a 

elements de revestiment però sense presentar fissures rellevants les bigues que donen suport 

als espais. 

 

Cal procedir a la revisió de l’element, aplicar mesures cautelars cas de considerar-les 

necessàries i correcció dels elements estructurals cas de ser necessari. 

 

  

 
Imatge general voladís (1) 

 
Imatge general voladís (2) 

 

  

 
Ubicació voladís. 

 
 

 
Detall voladís. Planta 

 
Detall Voladís. Alçat 



 

 

 

  

 
Fissures en revestiments (1) 

 
Fissures en revestiments (2) 

 

 

 

  

 
Fissures en revestiments (paviments) (1) 

 
Fissures en revestiments (paviments) (2) 

 



 

C. Talús degradat en zona est del solar.  
Els patis d’esbarjo no pavimentats situats en la zona oest del centre, eren inicialment pavimentats 

amb sauló, però atesa la pendent, suau en la zona propera a la pista i on estava prevista la 

segona pista del centre en cas d’ampliació, però molt més pronunciada en la zona propera a la 

taca est, ha propiciat la desaparició del sauló, l’aparició del terreny natural i la formació de 

reguerons per l’aigua de pluja. 

 

 

 

Es proposarà la urbanització de la zona creant terrasses per evitar la desaparició del sauló 

arrossegat per l’aigua de pluja.  

  

 

  
 

Plànol de la zona d’urbanització a tractar. 



 

 

3.-Abast del projecte 

El projecte analitzarà i desenvoluparà les actuacions per resoldre les incidències descrites 

anteriorment, així com la restitució dels espais afectats per patologies provocades per les 

deficiències al seu estat original 

Per desenvolupar el projecte, l’adjudicatària haurà de realitzar les accions següents: 

- Un estudi de les causes que han generat les deficiències. Cas que durant la redacció 
d’aquest document apareguessin noves deficiències, s’informarà en aquest estudi a 
Infraestructures.cat de la seva existència i l’estimació econòmica de la seva resolució. 
Així mateix, si s’observés algun risc per les persones o per la salubritat d’algun espai, es 
proposarà l’execució de mesures cautelars. 

- Les solucions necessàries per a esmenar de les deficiències que s’han relacionat i que 
hauran de ser adequades al marc normatiu vigent. Així mateix, caldrà definir i valorar les 
actuacions necessàries per reparar els desperfectes ocasionats per les patologies. 

- Un estudi de l’execució de les obres que determini amb concreció terminis, sistemes 
d’execució, de seguretat, de sectorització i tots aquells aspectes que puguin tenir una 
influència en la normal activitat de l’edifici de cara a compatibilitzar les obres amb 
l’activitat del centre, assolint la màxima compatibilitat possible o arribat el cas, justificant 
la no compatibilitat. 

- La valoració econòmica de les obres tenint en compte també els condicionants 
d’execució. Així mateix caldrà valorar  

- La documentació gràfica i escrita necessària per a definir el projecte descriptiva,  
constructivament i pel que fa a la seva execució; incidint particularment en els aspectes 
de seguretat i salut, qualitat, medi ambient, gestió de residus i coordinació amb l’activitat 
del centre. 

- Els manuals d’ús i manteniment que caldrà incorporar al llibre de l’edifici un cop 
finalitzades les obres. 

- Les certificacions d’eficiència energètica en cas que sigui necessària la seva 
actualització i que hauran de registrar-se davant els organismes competents un cop 
finalitzades les obres. 

- En general tots aquells documents que puguin ser preceptius i que permetin, atès que 
es tracta d’obres fora de l’àmbit de la LOE, atès que s’inclou la direcció facultativa, afirmar 
que s’està en disposició de tota la documentació necessària per a la realització de les 
obres. 

 

L’adjudicatari haurà d’analitzar els punts exposats en l’apartat anterior. Per cada un d’ells haurà 

de proposar una solució i definir-la a nivell de projecte executiu. 

L’adjudicatari tindrà present que l’edifici està en ús. Per tant, qualsevol de les actuacions que 

s’hagin de realitzar s’hauran de planificar, valorar i executar de manera que l’activitat de 

l’equipament no es vegi alterada. Si això no fos possible, l’adjudicatari ho exposarà, proposant 

les mesures correctores que generin el mínim d’afectació a l’activitat de l’edifici. 

El projecte haurà de recollir en document la coordinació amb els usuaris del centre i la seva 

activitat compatibilitzant-la en el temps i l’espai amb el desenvolupament de les obres. Aquest 

document serà subscrit pels responsables del centre i específicament pels responsables en 

l’àmbit del pla d’emergència i de seguretat i salut del centre. 

Cas que durant la redacció del projecte es consideri necessària l’aplicació de mesures cautelars 

per a evitar riscos de qualsevol característica o es consideri necessari suplementar o modificar 

les ja implantades, l’equip redactor ho comunicarà, definint les mateixes, immediatament a 

infraestructures.cat. 

 



 

4.- Contingut dels treballs del projecte executiu 

El projecte executiu es desenvoluparà d’acord amb les indicacions de la clàusula 5.3 del PPTP 

de l’Acord marc. Caldrà tenir en compte els següents aspectes:  

- El Pressupost es lliurarà en format TCQ. El banc de preus de referència serà la darrera 
versió publicada de Banc de preus d’Infraestructures.cat – Edificació. Els costos 
indirectes s’estimaran d’acord amb les indicacions del PPTP de l’Acord marc.  

- Pla de Control de Qualitat tindrà un pressupost en TCQ. El banc de preus de referència 

serà la darrera versió publicada del Banc de preus d’Infraestructues.cat. L’import del Pla 

de Control de qualitat no s’ha d’incloure en el pressupost de l’obra. 

- Estudi/Estudi Bàsic de Seguretat i Salut. (En aquells casos en què l’obra no excedeixi 

l’import de 200.000 €, les partides de Seguretat i Salut es repercutiran proporcionalment 

en el pressupost general de l’obra) 

- Pla de Gestió de Residus. 

- Pla d’execució de les obres en coordinació amb el centre amb la corresponent 

subscripció per part dels responsables de seguretat i salut i de la direcció del centre. 

- Estudi de patologies. 

La topografia que sigui necessària per a la definició del projecte anirà a càrrec de l’adjudicatari. 

Atès que el projecte comptarà amb la conformitat de l’Oficina de Supervisió de Projectes del 

Departament d’Educació, no caldrà el visat per el col·legi professional corresponent. 

El projecte es lliurarà en PDF i suport informàtic (tots els arxius de treball utilitzats per generar-

lo). 

 

5.- Sobre els treballs de direcció facultativa 

La direcció facultativa es desenvoluparà d’acord amb les indicacions de la clàusula 6 del PPTP 

de l’Acord marc. Caldrà tenir en compte els següents aspectes:  

- El document d’obra executada inclourà totes les certificacions finals d’obra i de l’edifici.  

- En cas de modificació d’alguna instal·lació sotmesa a reglamentació industrial específica, 

s’inclourà la seva legalització.  

- Aniran a càrrec de l’adjudicatari la contractació del tècnic/s responsables de les 

instal•lacions del projecte i les seves legalitzacions i seguiment en obra, així com les 

despeses derivades de les gestions necessàries per aquestes tasques i la redacció de 

tota la seva documentació associada. 

- Un cop acabat el document d’obra executada, es lliurarà una còpia en PDF i una en 

suport informàtic.  

 

6.- Mitjans humans, tècnics i de suport 

En relació al la clàusula 3 del PPTP de l’Acord marc, els licitadors tindran en compte els següents 

aspectes: 

- Les figures del Director d’Obra i el Director d’execució poden recaure en el mateix tècnic. 
- Les figures del Director d’Execució i del Coordinador de Seguretat i Salut poden recaure 

en el mateix tècnic. 
- Dins de l’equip de suport, l’adjudicatària haurà de comptar amb un especialista en 

estructures i fonaments que haurà de realitzar principalment les següents tasques: 
l’anàlisi estructural del gimnàs, els fonaments i el voladís d’entrada i l’anàlisi i proposta 
del procediment d’execució de les solucions adoptades. 





Memòria descriptiva de les mesures cautelars a instal∙lar a l’institut Pont del 


Diable de 14 d’octubre de 2024. Clau INT‐07975. 


 


En data 10 d’octubre de 2024 s’ha efectuat visita a l’institut Pont del Diable a l’efecte de verificar l’estat 


de les cartel∙les dels pilars 39* i 68* que suporten l’espai entre pilars situat més a l’oest del gimnàs del 


centre. 


 


Ubicació dels pilars 68 (a dalt) i 39 (a baix)  
 


Detall cartel∙la pilar 68  Detall cartel∙la pilar 39 
 


 


 







Les cartel∙les d’aquests pilars presenten desvinclament entre l’armadura havent‐se separat totalment 


el recobriment de les armadures de la cartel∙la. 


 


Cal  procedir  immediatament  a  l’apuntalament  dels  caps  de  les  bigues  que descarreguen  sobre  les 


esmentades cartel∙les. 


Les càrregues que s’estimen per a cadascuna de les cartel∙les i el tipus i nombre de puntals proposats 


son: 


Cartel∙la pilar 68: 199 kN (es consideren càrregues de projecte). 6 unitats puntal Multiprop MP480 


(Tub exterior a baix). Dues fileres de 3 puntals amb els seus eixos a 15 cm de la vora de la biga. 


Cartel∙la pilar 39: 293 kN (es consideren càrregues de projecte). 8 unitats puntal Multiprop MP480 


(Tub exterior a baix). Dues fileres de 4 puntals amb els seus eixos a 15 cm de la vora de la biga. 


S’han verificat els puntals al mercat de la marca Peri com a proposta de solució que no presuposa tipus. 


En cas de proposar sistema alternatiu es presentaran les resistències dels elements que el composin. 


Els puntals s’arriostraran en ambdós sentits tant en la seva part superior com inferior mitjançant la 


utilització de connectors amb mordassa per a tub de  48 mm i es fixaran mecànicament en la seva part 


superior i inferior amb tacs i cargols. 


 


Detall connector amb mordassa 
 


Així  mateix  s’ordena  obrir  cales  en  els  conductes  de  climatització  que  transcorren  paral∙lels  a  les 


façanes del gimnàs que permetin revisar l’estat de les cartel∙les de la resta de pilars del gimnàs. 


 


Barcelona, 14 d’octubre de 2024 


 


 


Joan Amaro López Domínguez 
Arquitecte tècnic 
Gerència de manteniment àmbit educatiu i socioeconòmic I  
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1. OBJECTE DEL PRESENT INFORME 


Amb data 9 d’octubre de 2024, Infraestructures de la Generalitat de Catalunya (endavant ICAT), 


a través dels Sr. Joan López, va demanar a l’equip coordinat pel Prof. Antoni Marí, de la Secció de 


Tecnologia d’Estructures, Materials i Construcció (Departament d’Enginyeria Civil i Ambiental de la 


Universitat Politècnica de Catalunya, UPC), realitzar una consulta sobre una patologia observada en 


una sèrie de mènsules de formigó de l’IES Pont del Diable (Sant Salvador, Tarragona) per fer un 


diagnòstic de la problemàtica. 


Amb data 14 d’octubre de 2024 ICAT va proporcionar la documentació que es relaciona més 


endavant, relativa al projecte constructiu i a l’as-built, així com un recull de fotografies dels diferents 


pilars de la zona del gimnàs, i la proposta de les mesures cautelars, consistent en l’apuntalament de 


les bigues que arriben a les mènsules curtes dels pilars 39 i 68 situats a l’oest del gimnàs (veure Figura 


1). 


 


Figura 1. Ubicació dels pilars 68 (a dalt) i 39 (a baix) que delimiten amb el gimnàs. 


Amb data 22 d’octubre de 2024, es va fer una primera visita a l’IES per part de les professores 


Eva Oller i Noemí Duarte, juntament amb el Sr. Joan López i amb el Sr. Ruben Muñoz, tècnics d’ICAT. 


Després de la visita, es va decidir apuntalar la jàssera que arriba al pilar 43, pel costat danyat del pilar 


(des de l’interior del gimnàs, la biga de l’esquerra del pilar).  
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Aquest treball s’emmarca en el Contracte d’Assistència Tècnica per a la Investigació i 


Assessorament en temes estructurals de les infraestructures gestionades per Infraestructures de la 


Generalitat de Catalunya, de clau E1‐INF‐23500. 


2. EQUIP DE TREBALL 


L’equip està format pels següents professors i investigadors del Departament d’Enginyeria Civil i 


Ambiental, ETS Enginyeria de Camins, Canals i Ports de Barcelona (UPC): 


- Eva Oller Ibars, Dra. Enginyera de Camins, Canals i Ports, Catedràtica d’Universitat. 
- Noemí Duarte Gómez, Dra. Enginyera de Camins, Canals i Ports, Professora lectora. 
- Antonio Marí Bernat: Dr. Enginyer de Camins, Canals i Ports, Catedràtic d’Universitat,  


coordinador del treball. 
 


3. DOCUMENTACIÓ CONSULTADA 


El 14 d’octubre de 2024, Infraestructures de Catalunya va proporcionar la següent documentació a 


l’equip de treball: 


[1] INT-07975. Projecte Executiu IES Sant Salvador, Tarragona, Institut Educació Secundària 3/2 


(ampliable 4/3). Autors del projecte: Alonso-Balaguer. Grup Tau Icesa, Juliol 2008. 


[2] INT-07975-OE. Nova construcció del IES ST Salvador 3/2 línies a Tarragona. Autors del projecte 


:GPO Ingeniería, S.A. Desembre 2012. 


[3] Memòria descriptiva de les mesures cautelars a instal·lar a l’Institut Pont del Diable de 14 


d’octubre de 2024. Clau INT-07975. Octubre 2024. 


[4] Fotografies a data 14 d’octubre de 2024 de les diferents mènsules curtes de la zona del gimnàs 


(Pilars P23, P24, P25, P26, P27, P28, P40, P41, P42, P43m P44, P55, P69, P70, P71, P72, P73).  


 


4. DESCRIPCIÓ DE LES PATOLOGIES ESTRUCTURALS OBSERVADES 


A continuació es recull una descripció de les patologies observades durant la visita del dia 22 


d’octubre per part de l’equip de treball.  


4.1. Fissura en el forjat en la sala d’actes i en la sala del laboratori 


Durant la visita realitzada es va observar una fissura paral·lela a les plaques (perpendicular a les 


jàsseres) en el forjat de la primera planta, a la zona de la sala d’actes i en el laboratori. En la Figura 2 


es mostra la ubicació de la fissura i la seva direcció. La fissura tenia un ample més gran entre els dos 


pilars, i el gruix de la mateixa anava disminuint a l’apropar-se cap a la façana en la zona de la sala 
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d’actes. A la Figura 3 es mostren les fotografies en la zona de la sala d’actes, a la part entre els pilars 


39 i 55. Es pot veure com l’ample de la fissura és de més de 2 mm. En canvi, un cop passat el P55 i en 


direcció al P68, l’ample de fissura és molt més petit (veure Figura 4). A la sala del laboratori, la fissura 


entre els pilars 39 i 23 torna a ser apreciable i amb un ample de fissura d’entre 1.30 i 1.9 mm (veure 


Figura 5).  


 
Figura 2. Ubicació de la fissura paral·lela a les plaques en el forjat de la primera planta. 
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a) Fissura al costat del P55 b) Ample de fissura 


Figura 3. Fotografies de la fissura en el forjat de la planta 1 a la zona de la sala d’actes entre el 


P39 i el P55. 
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Figura 4. Fotografies de la fissura en el forjat de la planta 1 a la zona de la sala d’actes entre el 


P55 i el P68. 


  
Figura 5. Fotografies de la fissura en el forjat de la planta 1 a la zona de la sala del laboratori 


entre el P23 i el P39. 
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4.2 Fissures en les mènsules curtes o en els pilars de recolzament de les jàsseres de la 


zona del gimnàs 


 


Les mènsules P39 i P68, on ja s’han pres mesures cautelars sembla ser que són les que presenten 


patologies més significatives. Tal i com s’observa a la figura 6, la mènsula curta del pilar P39 mostra 


una fissura vertical que arriba a la cara inferior de la mènsula, amb un gruix visible de quasi 1.0 cm 


(no es va mesurar).  


  


Figura 6. Fotografia de la mènsula curta del pilar P39 a la zona del vestuari masculí (entre P39 i 


P23) i apuntalament. 


 


A la Figura 7 i 8 s’observa una fissura semblant a la mènsula del pilar P68, on  es recolza la jàssera. 


Aquest fissura arriba a la part inferior de la mateixa, i hi ha un bloc de formigó de l’extrem de la 


mènsula que s’ha desplaçat verticalment, pel que la zona de recolzament s’ha reduït. 
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Figura 7. Fotografies proporcionades per ICAT de la mènsula curta del pilar P68 a la zona de la 


sala de màquines. 


 


  


Figura 8. Fotografies preses durant la visita de la mènsula curta del pilar P68 a la zona de la sala 


de màquines. 
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En el Pilar P43 no existeixen mènsules curtes i les jàsseres recolzen directament sobre el pilar. 


Durant la visita s’ha observat que existeix una fissuració en el cap del pilar degut al recolzament de 


la jàssera tipus C entre el pilar P43 i P44, el que ha portat a fer un apuntalament. Tal i com s’observa 


a la fotografia, la zona de recolzament de la jàssera queda reduïda pel despreniment del formigó de 


la zona de la cantonada. 


  


Figura 9. Fotografies del pilar P43. 


 


5. DIAGNOSI SOBRE LES PATOLOGIES ESTRUCTURALS OBSERVADES 


5.1  Fissura en el forjat en la sala d’actes i en la sala del laboratori  


D’acord amb els plànols del projecte executiu, sembla que hi ha una junta de dilatació entre el 


final del forjat de la sala d’actes/laboratori i la coberta del gimnàs. Durant la visita es van fer unes 


cales al fals sostre per sota del forjat de la planta 1. Les cales es van fer al costat dels pilars P55 i P68. 


La del pilar P68 va ser una cala en el plànol vertical, i la del pilar P55, una cala en el fals sostre 


horitzontal. Tanmateix, sembla que la fissura s’ha format perquè la junta no es troba en la posició 


indicada en els plànols sinó per davant de l’alineació dels pilars (veure Figura 10).  
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També es va observar una jàssera entre els dos pilars que no està contemplada en els plànols del 


projecte As-built [2]. L’ample de la fissura és de més de 2 mm, el que implica que l’armadura 


d’aquesta zona pot estar plastificada. 


 


Figura 10. Fotografia de la ubicació de la junta (a la zona del P55). 


 


Figura 11. Croquis  
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En el projecte d’as-built [2] es recullen les actes de les reunions durant la construcció. A l’acta 


nº5 27-01-09 es recull que els plànols d’estructura utilitzats a l’obra facilitats per l’empresa de 


prefabricats són contradictoris amb els plànols de projecte, i es demana la validació per part del 


calculista del projecte (veure Figura 12). Aquest queda com a tema pendent fins l’acta de la darrera 


reunió notificada en el projecte, que és la nº 29 (09-07-09). El dia 15 de juliol s’autoritza l’ocupació 


del centre sense que aquesta incidència s’hagi resolt. 


 


Figura 12. Retall de l’acta de la reunió nº5 [2]. 


 


5.2. Fissures en les mènsules curtes o en els pilars de recolzament de les jàsseres de la 


zona del gimnàs 


La Figura 13 mostra els pilars del gimnàs durant la construcció de l’edifici de l’IES Pont del Diable. 


Tal i com es pot observar, alguns dels pilars no disposen de mènsules per recolzar les jàsseres, i altres, 


com el P55, que està encerclat, disposa de mènsules curtes en les dues direccions tot i que les 


jàsseres, d’acord amb els plànols, només anirien en direcció longitudinal. 
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Figura 13. Fotografia durant la construcció dels pilars de la zona de gimnàs mirant cap a l’escenari 


[2]. 


El pilar P55 té dues mènsules curtes en la direcció paral·lela a les plaques, i d’acord amb la Figura 


14 sembla que hi ha una jàssera o que la llosa alveolar de fora del gimnàs té un gruix superior, cosa 


que no coincideix amb els plànols del projecte executiu. 


 


Figura 14. Zona gimnàs mirant cap a l’escenari durant la construcció [2]. 
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En el projecte as built no s’ha trobat el detall de l’armadura dels pilars que presenten patologies 


en les mènsules curtes i no queda clar si els pilars dels que es tenen detalls del control de qualitat, es 


corresponen amb la numeració del projecte as built o es una nomenclatura alternativa emprada per 


l’empresa prefabricadora (Prefacinca), ja que els pilars P40 i P41 sembla que no tenien mènsules 


d’acord amb les cales realitzades. Les figures 14 i 15 mostren els armats de pilars d’una planta que 


podrien ser de la zona del gimnàs i de pilars de dues plantes com podrien ser el P55. 


D’acord amb la Figura 15, la mènsula curta té unes dimensions en planta de 40 x 20 cm i un cantell 


de 24 cm. També presenta entre 4 i 6c16 com a armadura principal, en funció del pilar. S’observa 


com cada mènsula curta presenta dues barres verticals de 16 que serviran de connexió amb la 


jàssera que recolza sobre les mateixes, i que fa que aquest punt actuï com un recolzament fix.  


 


  


Figura 15. Pilars prefabricats d’una i dues plantes [2]. 
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Figura 16. Pilars prefabricats d’una planta de la zona del gimnàs i jàssera [2]. 


D’acord amb Calavera (2005), les fissures verticals de les mènsules sembla que són degudes a un 


esgotament de l’armadura longitudinal superior o a una falta d’ancoratge. Per tal de validar 


l’armadura necessària per resistir la reacció i el seu ancoratge es determina les reaccions que graviten 


sobre les mènsules dels pilars 39 i 68. 







 


 
 


 
Diagnosi i avaluació de les patologies de 


caràcter estructural observades al IES 


Pont del Diable (Sant Salvador, 


Tarragona) 


 


 


 
 


Ref.: E1-INF-23500 


Núm. 02/2024 


 Data: 7.11.2024 Pàgina: 16 de 21 


  


 


Figura 17. Pilars prefabricats d’una planta de la zona del gimnàs i jàssera [2]. 


Pel que fa al pilar P39, sobre el que recolzen dues jàsseres una tipus C per la dreta i una tipus A 


per l’esquerra, si mirem el costat de la jàssera tipus C. Aquesta jàssera té plaques alveolars tipus P2 


de llum 12.40 m per una banda i plaques alveolars tipus P1 de llum 7.20 m per l’altre. Les plaques 


tipus P2 són de 30 cm de gruix més una capa de compressió de 5 cm, i les plaques tipus P1 són de 


gruix 20 cm i capa de compressió de 5 cm. 


D’acord amb els plànols de ”As built” les característiques del forjat i de les jàsseres són les 


indicades a la Figura 18 i 19. La jàssera tipus C té una llum de 7,20 m i un pes propi de 9.125 kN/m. 
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Les plaques del costat gimnàs tenen una llum total de 12.40 metres mentre que les del costat 


passadís tenen 7.20 metres.  


Les accions permanents sobre la jàssera tipus C, jàssera que recolza sobre la mènsula costat 


gimnàs pilar 68 són: 


- Accions permanents (5.21 kN/m2+ 2.30 kN/m2)·12.40 m/2 + (4.20 +2.30)·7.20 m/2 = 69.962 


kN/m.  


- Accions variables de sobrecàrrega d’us són 1.00·(12.40/2+7.20/2) = 9.8 kN/m, i l’acció de la 


neu és de 3.92 kN/m.  


Considerant 𝜓0 = 0.7 per a la neu, la reacció en ELU que arriba a la mènsula pel costat dret és, 


reacció Fv2, dreta , és (1.35·(9.125+69.962)+1.5·(9.8+0.7·3.92))·7.20/2=452.1 kN.  


Pel costat esquerra del mateix pilar 39, reacció Fv2, esquerra, la jàssera tipus A té una llum de 7.20 m, 


i un pes propi de 8.75 kN/m. Les accions permanents sobre la jàssera A són (4.20 + 2.30)·7.20/2 + 


(4.20 +2.30)·5.20/2 = 40.30 kN/m. Les accions variables de sobrecàrrega d’us són 5.00·5.20/2 + 


3.0·7.20/2 = 23.8 kN/m. Per tant, la reacció en ELU que arriba a la mènsula pel costat esquerra, de la 


jàssera A és (1.35·(8.75+40.30)+1.5·(23.8))·7.20/2 = 366.9 kN. 


   


Figura 18. Característiques dels forjats que recolzen a la jàssera C del pilar P39 [2]. 
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Figura 19. Característiques dels forjats que recolzen a la jàssera A del pilar P39 [2]. 


Sense considerar la reacció horitzontal produïda per retracció i fluència, i assumint 𝑐𝑜𝑡𝜃 = 1.4 l’area 


d’armadura necessària per resistir la reacció del costat dret és aproximadament: 


𝐴𝑠 =
𝐹𝑣2,𝑑𝑟𝑒𝑡𝑎𝑐𝑜𝑡𝜃


𝑓𝑦𝑑
=


452.1 · 103 · 1.4


400
= 1582.35 𝑚𝑚2 


que es correspon a 716, armadura que és inferior a la indicada en la Figura 15, però com s’ha 


comentat no es té certesa de l’armadura present en la mènsula del P39.  


Si passem a la mènsula del pilar P68, per una banda recolza una jàssera tipus D i per l’esquerra una 


jàssera tipus B. La fissura observada està a la banda de la jàssera D. D’acord amb els plànols de l’as 


built les característiques del forjat i de les jàsseres són les indicades a la Figura 20. La jàssera tipus D 


té una llum de 7,20 m i un pes propi de 7.625 kN/m. Les accions permanents sobre la jàssera tipus C 


són (5.21 + 2.30)·12.40/2 = 46.562 kN/m. Les accions variables de sobrecàrrega d’us són 


1.00·(12.40/2) = 6.2 kN/m, i l’acció de la neu és de 2.48 kN/m.  


Considerant 𝜓0 = 0.7  per a la neu, la reacció en ELU que arriba a la mènsula pel costat dret 


(𝐹𝑣1,𝑑𝑟𝑒𝑡𝑎) és (1.35·(7.625+46.562)+1.5·(6.2+0.7·2.48))·7.20/2=306.2 kN. 


 


 


 


 


Figura 20. Característiques dels forjats que recolzen a la jàssera D del pilar P68 [2]. 


Sense considerar la reacció horitzontal produïda per retracció i fluència, i assumint 𝑐𝑜𝑡𝜃 = 1.4 l’area 


d’armadura necessària per resistir la reacció del costat dret és aproximadament: 


𝐴𝑠 =
𝐹𝑣1,𝑑𝑟𝑒𝑡𝑎𝑐𝑜𝑡𝜃


𝑓𝑦𝑑
=


306.2 · 103 · 1.4


400
= 1071.7 𝑚𝑚2 
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que es correspon a 616, armadura que podria ser similar a la mènsula curta del pilar però sobre la 


que no es té certesa.  


L’armadura necessitada seria major si considerem els efectes de la retracció i fluència que es 


transmeten a través de les armadures horitzontals de connexió que figures als plànols de l’As Built. 


En efecte, la presència de dues armadures verticals de la mènsula de connexió amb la jàssera fa que 


el recolzament de les jàsseres sigui més propi d’un recolzament en el que els moviments horitzontal 


estan restringits. En aquest cas, els moviments generats per la reologia del material y per la 


temperatura es troben coaccionats per la presencia dels passadors i pel fet que el neoprè disposats 


entre la jàssera i el pilar  té molt poc gruix.  


Considerant que les dues barres de diàmetre 16 tindrien una capacitat d’esgotament davant de 


forces horitzontals de 160.8 kN, que per una rugositat baixa seria de 48 kN i per una rugositat alta 


144.72 kN i que la retracció de la pròpia jàssera pot generar esforços superiors a aquest valor, es 


possible que aquests elements hagin plastificat. La força de 160.8 kN que es podria arribar a 


transmetre degut a desplaçaments horitzontals i retracció i fluència, que faria que calguessin entre 


116 i 216 addicionals a la quantia de 716 calculades anteriorment per la reacció vertical, pel que 


podrien ser necessaris fins a 716 en un ample de 40 cm. 


Addicionalment si el neoprè entre la jàssera i la biga no presenta suficient flexibilitat, perquè es un 


neoprè de poc gruix sense bandes d’acer, els moviments tèrmics i reològics poden seguir coaccionats 


i per tant la reacció horitzontal transmesa a la mènsula pot ser superior al valor dels 160.8 kN, aspecte 


que justifica que les mènsules del costat gimnàs presentin obertures de fissura molt grans  


Es recomana també fer un aixecament topogràfic per detectar possibles desplaçaments horitzontals 


del forjat que haurien pogut agreujar la situació. 


El tipus de patologia del pilar P43, pot ser degut al recolzament directa de la jàssera sobre el pilar, on 


la poca superfície de recolzament i la manca d’un recolzament que permeti resistir les forces i 


permetre els moviments horitzontal i els girs pot haver descantillat el cap del pilar.  


 


6. CONCLUSIONS 


En la visita realitzada el passat 22 d’octubre es van observar una sèrie de manifestacions patològiques 


en l’IES Pont del Diable que es poden resumir en una fissura en el forjat en la sala d’actes i sala de 


laboratori paral·lela a les plaques del forjat i unes fissures en les mènsules curtes dels pilars P39 i P68, 


així com la fissuració en cap del pilar P43. 
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La fissura del forjat pot ser deguda a l’emplaçament real de la junta de dilatació que no coincideix 


amb la indicada en els plànols i afectaria només a la capa de compressió i per tant no suposa un 


problema estructural. 


La fissuració a les mènsules curtes dels pilars P39 i P68 es considera deguda a l’esgotament de 


l’armadura superior, la qual cosa pot haver produït unes fissures com les indicades. Aquestes fissures 


poden atribuir-se tant a la manca d’armadura mecànica de les mènsules per resistir les càrregues de 


les jàsseres, sobretot en el cas del costat del gimnàs on les càrregues són més elevades, així com a la 


coacció als moviments horitzontal de temperatura i de reologia per efecte del tipo de recolzament i 


la presencia de passadors entre les jàsseres i les mènsules. El que es pot afirmar és que les obertures 


de fissura observades indiquen una plastificació de les armadures de la mènsula. L’estat actual 


d’aquest elements no compleix amb els criteris normatius de les verificacions d’estat límit últim i de 


servei dels codis actuals. 


Finalment, el recolzament directe de la jàssera dels sobre el pilar pot ser la causa de la fissuració en 


cap del pilar P43. La poca superfície de recolzament de les jàsseres sobre el pilar concentren la reacció  


i generen tensions elevades, addicionalment el recolzament de la jàssera contra el pilar sense un 


neoprè que lamini l’efecte dels moviments reològics i o de temperatura així com els girs, ha introduït 


increments tensionals addicionals.   


Es recomana fer un aixecament topogràfic dels pilars del gimnàs per detectar si hi ha hagut 


moviments horitzontals del forjat del gimnàs que hagin produït una reacció horitzontal sobre la 


mènsula i hagi agreujat la situació sobre els pilars P39 i P68, així com una major obertura de la fissura 


observada a la sala d’actes i a la sala del laboratori. 


Aquest informe no exclou la possibilitat d’existència de danys o vicis ocults que no hagin pogut ser 


detectats pels autors d’aquest treball. 


Barcelona, 7 de novembre de 2024 
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