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1. ANTECEDENTS

L'església del Sagrat Cor de Vistabella (La Sec¢Uitaragones), la qual data del 1923 (encarrec del
1917), és obra de I'arquitecte Josep Maria Jugbert (1879-1949), com es documenta al Pla Directo
de I'any 2008 [1]. Fou encarregada i construida peins del mateix poble amb la finalitat que @linu
de Vistabella disposés d’església parroquial propisglésia s'organitza en planta al voltant d'un
quadrat de tretze metres de costat (Figura 1yaexcteritza per dos arcs parabolics a sardinefiate
que son la base estructural de I'edifici, els gealsreuen amb un angle de 60/120° a la nau central
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Figura 1. Disposicié en planta dels arcs parabaligsnau central. (Imatge del Pla Director [1]).

De fet, la mateixa prolongacio dels arcs parabaigdrals esdevenen els elements resistents (esstel
de fabrica de mao) del sistema estructural del eaanp el qual en el seu coronament arriba quasi als
28 m d’alcada, conformant un element arquitect@nic on I'estructura esdevé la propia finalitat de
projecte (campanar). Aquesta inequivoca conjuneiodisseny arquitectonic i concepcid resistent
d’acord a la funci6 resistent de la forma [2], daltaoncepte arquitectonic d’una major integritatbaés

de I'existencia d’un unic ordre compositiu-estruaty3,4].

Des del punt de vista resistent, les costellecipats (P1-P4) transmeten la major part de la gardel
campanar als esmentats arcs. En els punts intesniigjgura 2), s’hi troben dues costelles secuadari
(S1 i S2) de menor algada que arriostren trandveesd el campanar millorant el seu comportament
estructural.
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Figura 2. Disposicié en planta de les sis costalielscampanar (P1-P4: costelles principals; S1:i S2
costelles secundaries). (Imatge propia).

D’acord a la disposicio representada, el campasitant té a la base una geometria hexagonal d’'uns
4 m d’amplada i es composa de quatre nivells (Bi@)r base campanar, zona campanes, base creu i
coronacio.

Ateés a les caracteristiques geometriques exposaldss propietats mecaniques dels elements que
conformen I'església, aquesta presenta patologiésrctha generalitzada documentades al Pla Director
[1], definint la magnitud i la rellevancia de lest@ogies i fissures estructurals. Aquestes afetiama
forma més acusada i determinant el campanar pefetement més esvelt i exposat (Figura 3),
especialment a I'accié horitzontal del vent.
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Figura 3. Vista i alcat del campanar de Vistabéllaatges propia i de Prag, al. [5], respectivament).
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Aquesta problematica ja va ser objecte d’estudn dgjol I'any 1935, per la caiguda de l'agulla del
campanar degut a un fort vent huracanat i per Bictgp d’un llamp. La reparacio fou dirigida pel grop
Jujol, incorporant als costats de les quatre destptincipals uns tirants de ferro encastats @ment

a I'obra de fabrica i aplacats amb rajola.

Mencionar que els tirants existents no estan tésistema passiu). Aixd implica que aguests nceentr
en carrega fins que la fabrica de mad esta stddimia esforcos de traccié considerables, fet gens
desitjable/convenient. En conseqiiéncia, els tirasidevenen poc efectius enfront a les accions
horitzontals que sol-liciten I'estructura del camgua i per aixd no es considera el seu efecte en
I'avaluacié del dany que es realitza.

A més, els aplacats de rajola segueixen caient,sboinserva a la Figura 4, quedant a la vista la das
morter que protegeix els tirants metal-lics dergeftel campanar, tot i les successives intervescion
realitzades en les darreres décades (1992-1993),250n recull el Pla Director [1].
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Figura 4. a) Aplacat dels tirants metal- lics exitgeamb rajola i morter, b) ¢) Diferents elemengtahlics
existents al campanar. (Imatges propies).

Atés a l'estat actual del campanar, aixi com déeyehts elements estructurals que el conformen ja
siguin de fabrica de madé o metal-lics (Figura gyeguereix una nova intervencié amb la qual egpre
arranjar de forma definitiva les diferents patoésggue poden afectar a la resisténcia i/o estbilit
parcial o total, del campanar.

En aquest sentit, sén constitutives de la moddsimsistemes constructius emprats i de I'arquitact
de I'edifici i que, evidentment, s’ha d’entendrarcana construccié amb malalties croniques. Per tant
la reparacié d’'aguestes patologies es fa amb isriésirictes de restauracié, de manera que laiéoluc
donada no alteri I'estat original i I'arquitectud@ I'obra. En efecte, s'actua en les reparaciomss de
d’aquesta consciéncia o voluntat d’invisibilitatequequereix un projecte d’aquestes caracteristiques
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2. ANALISI DEL COMPORTAMENT ESTRUCTURAL | AVALUACIO  DEL DANY DEL
CAMPANAR ACTUAL

D’acord a I'exposat, en el moment d’avaluar estnatiment I'element arquitectonic singular i de aert
complexitat formal que esdevé el campanar de \&diakel primer punt necessari ha estat disposar de
les caracteristiques geometriques i mecaniqueeigtents resistents que el conformen. Aquesta tasc
inicial ha esdevingut forca complicada tant pesé@a naturalesa com per la seva historia, essent
necessari actuar amb rigor i un coneixement exhedsia problematica a valorar, esdevenint unzfei
multidisciplinaria essencial (recerca historicaglagcidin situ, modelitzacio i analisi estructural) [6-9].

En part, degut a la seva complexitat geometricatjlitzacié de diferents materials, la variabilitee les
seves propietats mecaniques, el seu assemblatgecéspconstructiutecniques utilitzades), el
desconeixement de 'estat actual i/o dels danystents [8-11].

En base a aquesta recopilacié de dades realitzaaialitza I'estructura completa del campanar dctua
d’acord al plantejament acordat amb el tecnicsatedsa del projecte de restauracio (Pratsal. [5]),
determinant el seu comportament resistent (acsionkcitants) i, conseqientment, I'avaluacio deiyl

de la fabrica de mao (estat tensional), especid|raafront a les carregues horitzontals (acciivdet).

A la Figura 5, es mostra I'estat tensional actwalesd costelles principals degut a I'accié del pepi
(PP) + vent ().
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Figura 5. Estat tensional actual (kg/rde les costelles (PPN a) Tensions de traccio i compressio; b)
Tensions de tracci6. (Imatges propies [5]).
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Com s’observa a la Figura 5, actualment la falieanad treballa a tensions de traccié destacabtes s
l'accié del vent, la qual és una situacié genstidde. Puntualment, hi ha zones que poden arribar,
considerant un comportament elastic del materiahgatensié de traccié superior a 10 kglchguesta
casuistica és la que ha produit, i segueix proghgititlogies considerables a I'estructura del carpan
gue posen en risc la seva resistencia i/o estbit sigui parcial o total. En aquest sentitdésuma
rellevancia realitzar el reforg estructural (sishesmetiu) del campanar que es descriu a continuacio.

3. DEFINICIO DEL POSTTESAT VERTICAL PER AL REFORC D EL CAMPANAR

Atenent als resultats obtinguts en I'analisi edtmat del campanar existent, en aquest apartasesid
el sistema de refor¢ que permeti arranjar de fadefanitiva les diferents patologies que afectea a |
resisténcia i/o estabilitat parcial del campanar.

Es defineix un sistema actiu de vuit tirants tedattres trams cadascu (posttesat vertical secledei
@16 mm d’acer inoxidable, que es col-loquen dossa(tiper costat) a les costelles principals (Figura
6), des de la base del campanar fins a la base deu (Figura 3), substituint els tirants existenie

no son efectius, com s’ha exposat anteriormeru. dis aquesta intervencié s’assimila conceptuatmen
en part, a la proposada pel Dr. arquitecte RobeitaB a una xemeneia industrial al poble de Roda de
Ter (projecte no executat). Un plantejament estrattjue el propi Brufau exposa dient: “la intersién
consistiria a fer un cert posttesat vertical da tatfabrica, introduint-hi compressions axialsavés
d'un tensor [...]. Amb aquesta operaci6 es voléuieal maxim el risc que mai no es presentessin le
indesitjades tensions de traccio a I'obra de fabiit2].
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Figura 6. Definici6 del sistema de tirants per cealstella principal. (Imatge propia [5]).
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A la Figura 7, es presenten els resultats del coimpent resistent del campanar, d’acord a leseditsr
accions sol-licitants (PP xVTesat). Respectivament, es mostra I'estat teasipre-compressions) de
les costelles principals segons l'accié del teatFigura &), aixi com el comportament resultant
(Figura 'bc), conjugat amb el pes propi i I'accié del vent{RR+T).
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Figura 7. Estat tensional resultant (kgA:na) Pre-compressions per I'efecte del tesat,) Thdmsions de
compressioé i de traccio; c) Tensions de tracci6H{BPT). (Imatges propies [5]).

Com s’observa a la Figura 7, el comportament esigiesultant (estat tensional) de I'estructura del
campanar millora de forma considerable, en relatiGomportament actual (Figura 5), essent les
traccions practicament inexistents (Figuch er I'efecte del posttesat vertical sequencifindePer
assolir-ho, s’estableix una forca de tesat perda ¢eam de tirant, atenent a la influencia del \amnt
cada direcci6 i I'efecte térmic en cada punt sedongntacio solar.

4. CONCLUSIONS

Per concloure, s’expressen les reflexions sorgidéstreball desenvolupat [5], i presentat, peefalrg
i la restauracio estructural d’aquesta obra deirRahi Cultural Catala amb patologies croniques:

a) Es determina que el comportament resistent actlalasnpanar és inadequat i, és per aixo que,
requereix d’'un refor¢ estructural que millori ditneportament.

b) Es realitza el reforg i la restauracié estructdedlcampanar intervenint amb la maxima puresa,
recuperant I'esséncia de la intervencio realitzaetaen Jujol el 1935 (refor¢ amb tirants), sense
la utilitzacié d’elements superficials i/o supesfimnecessaris que tapin i “embrutin” I'obra.

c) Es proposa un sistema actiu de tirants (posttemdical seqiencial) que pre-comprimeix les
costelles principals, equilibrant les traccions gatialment sol-liciten alguns punts d’aquestes.

d) Es planteja un pla temporal de revisions i d’adtwacperiodiques, per a validar el comportament
resistent un cop finalitzada I'actuacié de reforc.
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Finalment exposar que prendre consciéncia d’'aquestdematica és consubstancial a les solucions
técniques proposades i a la llarga permanénciavdkdss culturals d’aquesta extraordinaria obra.

AGRAIMENTS

En primer lloc agrair als tecnics Santi Prats id®asPavon haver compartir tantes reflexions sobre
conceptes arquitectonics i estructurals avancatgides de les llargues, i productives, conversecio
mantingudes. Aixi mateix, agrair a la resta degssibnals per la seva disposicié a treballar eipequ
en tot moment, abordant la tematica des de la mesgntifico-técnica que requereix, amb el maxim
rigor, esfor¢ i motivacio, tant en la redaccio piedjecte [5] com en I'actual posada en obra.
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