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Agraiments

Ens agradaria donar les gracies a totes les persones que han fet possible la
realitzacio d’aquest treball.

En primer lloc, voldriem agrair a les colles castelleres que van invertir una part
del seu temps en respondre al questionari que els vam fer arribar.

Entre aquestes colles caldria destacar els Minyons de Terrassa, que van ser els
gue ens van proporcionar una informacié molt important per tal de calcular el
limit en els castells, sense la qual hauria estat més dificil obtenir aquest limit.

D’altra banda hem de fer referéncia a Joan Pujol, un fisioterapeuta que ens va
facilitar el seu treball, que també va ser una eina important a I'hora de calcular
el limit dels castells.

Una de les altres colles que ens agradaria mencionar és la Colla de Castellers
d’Esplugues, ja que ens va concedir una entrevista amb el seu cap de colla. A
meés ens va donar I'oportunitat d’assistir s un dels seus assajos i formar part de
la pinya, cosa que ens va fer comprendre millor la seva importancia dins de
I'estructura dels castells.

Per ultim volem agrair al nostre tutor, Roger Company, la seva implicacio
constant en el treball i totes les idees proporcionades per tal de perfeccionar-lo
al maxim.
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Forca, equilibri, valor i seny 1. Introducci6

1. Introduccio

El mén casteller ha sofert un apogeu en aquests Ultims anys degut a les
estructures impressionants que s’han assolit en tan poc temps, i que han estat
repetides per les diverses colles que destaquen dins aquest mon.

Aix0 ha estat possible gracies, principalment a tres factors: la incorporacio de
les dones dins aquest mon, les investigacions dutes a terme per tal d’entendre
cada cop millor com es realitzen aquestes estructures considerades patrimoni
de la humanitat, i I'evolucio de les mesures de seguretat.

El primer dels factors i el més important, perqué des dels anys 80, quan els
Minyons de Terrassa van incorporar a les dones dins els castells, ha estat quan
s’han comencat a assolir estructures d’'un rang major. Aixo €s perque, tot i que
és possible que les dones no tinguin tanta forca fisica com els homes, tenen
meés agilitat i meés resisténcia mental, factor molt important en certes posicions
de la pinya en la qual els homes no aguantaven tant com ho fan les dones.

D’altra banda, aquest mon ha despertat un gran interes en les persones, les
quals han investigat més sobre aquest i les estructures realitzades. Aix0 ha
ajudat a entendre millor com s’aguanten, i també a trobar els seus punts febles
i d’aquesta manera s’ha pogut intentar trobar solucions per tal dintentar
disminuir aquests punts febles.

Per dltim, l'altra de les raons per les quals els castells humans s’han
popularitzat entre la poblacio és I'evolucié que han patit entorn de les mesures
de seguretat aplicades a I'hora de realitzar-los. Aquest augment en la
seguretat, i per tant la disminucié de les possibilitats de patir una lesio, sigui lleu
0 greu, ha aconseguit que la gent s’animi a inscriure’s a les colles castelleres,
cosa que ha beneficiat la realitzacid6 d’estructures meés voluminoses que
necessiten una gran quantitat de castellers per a ser realitzades.

Aix0 porta a preguntar-nos si els castells tenen un limit o si es poden construir
castells de més alcada. Pel que fa a nosaltres, som esceptiques en el fet que
els castells no tinguin un limit definit, per aquesta raé6 hem decidit fer una petita
recerca sobre aquest mén, molt proper a nosaltres, del qual no en sabiem gaire
cosa.

Primerament hem cercat informacioé dels origens dels castells per aixi poder
observar la seva evolucié al llarg de la historia, i després ens hem centrat en
aspectes més teorics de I'arquitectura ila biomecanica per tal d’entendre com
es poden sostenir aquestes estructures de grans dimensions.

A partir d’aquesta recopilacié d’'informacio realitzada a partir de referéncies
bibliografiques i Internet hem arribat a la conclusié que els castells si que tenen
un limit definit i partint d’aquesta hipotesi hem intentat deduir aquest limit.

Durant la nostra recerca hem hagut d’entrevistar diferents colles castelleres de
diverses categories, ja que cada colla té el seu limit en una estructura
determinada. D’aquesta manera hem obtingut una informaci6 meés
representativa, més general, que ens ha ajudat a calcular i determinar, amb
I'ajuda d’un full de calcul on hem realitzat unes taules per tal de poder dir on es
troba el limit dels castells, si es poden arribar a desenvolupar estructures d’'un
rang superior a l'actual, o bé si, a dia d’avui, podem dir que el mén casteller ja
ha arribat al seu limit.



2. Que son els castells?

Els castells s6n construccions humanes formades per diferents pisos i amb una
estructura definida. Queden definits per dos parametres: el nombre de
persones que formen cada pis i el nombre de pisos de qué consta. Aquests dos
parametres son els que s'utilitzen per anomenar-los; primer de tot es diu el
nombre de persones que hi ha a cada pis seguit pel nombre de pisos que té.
Aixi, si en cada pis hi ha tres persones i hi ha set pisos el castell es dira tres de
set. Si porta algun complement, com folre, manilles, agulla..., aguest s’afegeix
al final del nom. S’ha de tenir en compte que els tres ultims pisos reben un nom
especial i sempre tenen el mateix nombre d’integrants, perd que tot i aixi es
compten com pisos normals. Aixo vol dir, per exemple, que el tres de set tindra
quatre pisos formats per tres persones, i els tres ultims, dels que parlarem més
endavant!, que no estan formats per tres castellers (Fig. 1).

Figura. 1. Pisos del tres de set®

Pel que fa I'estructura podem definir dos tipus de castells:

e Estructura simple , on s’inclouen:
o El pilar, que esta format per un sol casteller.

o Eldos o la torre, que esta format per dos castellers en el tronc i el pis
de dosos.

El tres, format per tres persones en la base i el tronc.
El quatre, format per quatre persones en la base i el tronc

¢ Estructura combinada , on trobem:

o El quatre amb pilar al mig, format per un quatre amb un pilar al
centre de la construccio.

o El cinc, format per un tres i un dos que s’ajunta al pilar del mig del
castell de tres.

o Elnou, format per untresi un tres de dos.

! Veure pagina 5.
2 Font: El Periodico http://www.elperiodico.cat/ca/noticias/castellers/bon-regust-dels-castellers-
cornella-seva-estrena-2360403




D’altra banda, la tecnica ens diu com es construeix un castell, i en podem
diferenciar tres tipus:

El normal , que per formar cada pis els castellers pugen alhora un per
cada pilar. Es construeix com a minim amb pinya i si el castell és més alt
i per aixo meés dificil es necessitara construir amb I'ajuda del folre, i altres
de més alts amb manilles.

El net, que es forma igual que el normal pero aquest no té I'ajuda de la
pinya, tot i que els que la formen es queden en el mateix lloc per
seguretat, pero sense tocar I'estructura.

L'aixecat per sota, que consisteix a aixecar el castell a pes, amb la
forca dels bracos, comencant pels pisos superiors. Aquesta técnica
nomes s’utilitza en el pilar aixecat per sota, que s’aixeca i també es
baixa per sota, i el tres aixecat per sota, que es descarrega seguint la
tecnica normal.

Totes aquestes construccions les podem dividir en tres parts principals: la pinya
0 base, el tronc i el pom de dalt (Fig. 2).

Figura 2. Parts d'un castel®

La pinya o base és una estructura de suport als pisos de baixos i
segons i alhora és com una mena de matalas de seguretat en cas de
caiguda. A més a meés contraresten el pes que baixa del castell per
evitar que s’obri i es deformi. Els castells també poden portar folre i
manilles, una mena de pinyes formades per menys castellers que actuen
en pisos superiors del castell.

El tronc va des dels baixos fins al pis immediatament inferior als de
dosos. Els diferents pisos estan formats pel mateix nombre de castellers
i @ mesura que el castell va augmentant la seva al¢cada els castellers s6n
més petits pel que fa a I'envergadura i menys pesats, ja que s’ha
d’alleugerir progressivament el pes. A continuacio explicarem les parts
del tronc:

o Els baixos estan formats per castellers que han de suportar tot el pes
del castell realitzat. Estan a l'altura de la pinya.

® Font: Web Espafia Fascinante http://espanafascinante.com/eventos/castellers/




o Els segons estan formats per castellers situats en el segon pis que
han d’aguantar el pes dels pisos superiors i evitar que el castell no
perdi la forma. Son un dels punts més importants del castell.

o Els tercos han de combinar a la perfeccid la forca, I'equilibri i la
resisténcia perque no reben l'ajut de la pinya. En els castells folrats
reben ajuda perd no és tan solida com la que pot donar la pinya.

o Els guarts estan situats en el quart pis i en els castells formats per
folre i manilles reben I'ajut de I'equip de mans de les manilles.

o Els quints ocupen el cinqué pis a partir dels castells de vuit pisos, i ja
no reben I'ajut de cap mena de casteller.

* El pom de dalt esta constituit pels ultims tres pisos i els seus integrants
reben el nom de “canalla”. Esta format per:

o Els dosos, que sén dos castellers que ocupen I'avant penultim pis.

o L’aixecador, que ocupa el penultim pis i es col-loca a quatre grapes
sobre els dosos.

0 L’enxaneta, la persona que puja a I'tltim pis i corona el castell. Quan
arriba a dalt ha de fer amb una ma l'aleta, o sigui aixecar el brac i
mostrar que el castell esta carregat, i a 'hora de descarregar ha de
baixar per pilars diferents dels que ha pujat.

2. 1. Origen i evolucié

Com diu Xavier Brotons [1], “el fet d’aixecar estructures humanes de més o
menys envergadura en quée unes persones pugen sobre les espatlles de les
altres ha estat una activitat practicada per diverses cultures al llarg de la
historia de la humanitat”. Els castells catalans, pero, sén singulars, tenen una
personalitat propia i Unica, degut al desenvolupament de la técnica al aixecar-
los, el gran repertori fixat i la presencia d’elements esportius en ells, ja que el
resultat és totalment objectiu.

L'origen d’aquests es troba en un antic ball popular anomenat Ball de
Valencians, i actualment es pot afirmar aquest fet per dos arguments
irrebatibles.

El primer és que abans de la Guerra Civil Espanyola (1936-1939), la gent dels
pobles del Camp de Tarragona, del Penedés, de la Conca de Barbera i
d’Urgell, anomenaven als castellers “valencians”, i I'activitat de fer castells era
coneguda amb el nom de “ballar”, cosa que porta a pensar que en un passat
no gaire llunya aquesta activitat cultural havia estat coneguda amb el nom de
Ball de Valencians (fig. 3).

El segon argument que ajuda a reforcar que I'origen dels castellers es troba en
aguests balls populars és que fins ben entrat el segle XIX les activitats
relacionades amb els castells eren anunciades com a “valencians” a les festes
majors dels pobles, i que no va ser fins a la segona meitat d’aquest segle quan
al Penedes apareix el denominatiu “valencians vulgo xiquets de Valls” per
referir-se als castellers.



Figura 3. Representacié d’'un ball de valencians®

Els Balls de Valencians es duien a terme en les festes populars o en les
processons i consistien en la representacio, al ritme de la gralla, el timbal i la
dolcaina, de diferents quadres de dansa on hi havia una figura anomenada
torreta que consistia en I'enlairament d’'una petita estructura amb un nen situat
a sobre d’aquesta.

El Ball de Valencians més antic documentat és el Ball de Valencians de Brafim,
a I'Alt Camp, 'any 1687, dut a terme durant les festes de Santa Tecla. A partir
del segle XVIII va expandir-se per tota Catalunya i es va convertir en un ball
popular conegut per tothom i alhora va esdevenir una forma d’entreteniment en
molts pobles catalans. Un exemple seria Valls, ja que durant el segle XVIll i els
anteriors, en la festa major, havia estat present el Ball de Valencians, i el més
antic conegut en aquesta localitat és el del cinc de maig de 1712, dia en que es
va retornar la Verge del Lledo al seu cambril després d’haver-lo reformat.

Depenent de la poblacié de cada localitat es feien diferents construccions, i en
funcié d’aquesta el Ball de Valencians avancava més o menys en les diferents
viles. Per tant, aquest ball no ha evolucionat igual ni amb la mateixa rapidesa
en tots els pobles, ja que per fer torres de sis pisos es necessiten meés
dansaires que per fer-ne de tres, igual que actualment depenent del potencial
de castellers es pot arribar a fer una construccié de nou pisos, o quedar-se en
una de sis. En poques paraules, I'evolucié d’aquests balls depenia del personal
qgue hi hagués i estigués disposat a participar. Aixo vol dir, gue mentre alguns
grups ja feien castells piramidals perque el nombre de participants els ho
permetia, altres seguien amb les torres que s’havien fet durant anys.

Amb el temps la torre va anar agafant importancia a causa de la rivalitat entre
les diferents colles de valencians per veure qui aixecava la torre més alta i de
meés dificultat, cosa que va portar a qué aquestes torres fossin cada cop més
importants dins el ball, fins a arribar al punt de separar-se d’aquest.

Perd aquest procés de separacié no va passar d’'un dia per l'altre, sind que va
ser un procés lent i gradual. La culminacié d’aquest és datada una mica abans
de I'dltim quart del segle XVIII. Aixo no significa que els Balls de Valencians

* Font: Ajuntament de Tarragona https://www.tarragona.cat/cultura/festes-i-cultura-
popular/santa-tecla/sequici/balls-i-danses/ball-de-valencians




desapareguessin, en comptes d’aixo aquests balls i els castells, molt diferents
dels actuals tant en l'estructura com en la forma de bastir-los, van conviure
durant anys.

L’activitat castellera es comenca a practicar en uns indrets concrets de
Catalunya (Alt Penedés, Baix Penedes, Alt Camp, Tarragona i Garraf) on
s’arrela amb forca els primers quaranta anys del segle XIX, i sembla clar que
I'especialitzacié de Ball de Valencians a fer només castells va tenir lloc a Valls,
capital de 'Alt Camp, per la qual cosa és anomenada “el bressol dels castells”.
En aguests anys es van aixecar autentiques passions i els castells es van
popularitzar fins al punt que els habitants donaven suport als castellers
integrant-se en les seves pinyes tot i no formar part de les seves colles.

Les primeres colles de les quals es té constancia son dues vallenques de I'any
1805: la dels Pagesos, capitanejada per Salvador Batet, i la dels Menestrals, el
cap de la qual era Pep Batet, germa de Salvador Batet. La rivalitat entre
aguestes dues colles per intentar fer els castells més alts i més dificils, va
portar a aconseguir fer construccions de vuit pisos i pilars de set al segle XIX.

- La Primera Epoca D’or

Aquesta época engloba els anys que van des de 1851 a 1889, amb excepcio
de les Guerres Carlines, anys en que es documenta el primer i dltim castell de
nou pisos de l'época respectivament. Durant aquests anys els castells
carregats no eren valorats com a assolits, pel que només es consideraven
bastits els descarregats i no es té constancia dels que només van ser
carregats. A més, com les condicions de vida eren diferents de les actuals i no
es comptava amb tants castellers, era una cosa normal que la gent del lloc on
anaven a fer castells, ajudés a I'hora de construir-los.

Aquest periode consta de dos moments importants per a la historia castellera:

- El primer moment culminant d’aquesta época d’or €s entre els anys 1852
i 1863, quan es basteixen els primers pilars de vuit, el primer castell de
nou pisos net, executat per la colla vallenca a Torredembarra el 1852, i
s’intenta construir el cinc de nou.

- El segon moment important va del 1876 al 1883, anys en que se
certifiquen el pilar de vuit; el quatre de nou net, fet per la Colla Vella dels
Xiquets de Valls el 1881 a Tarragona, el tres de nou sense folre, obra de
la Colla Nova dels Xiquets de Valls, fet també el 1881 a Tarragona; i el
cinc de nou amb folre, dut a terme per la Colla Vella a Valls el 1883. S’ha
d’insistir, perd, que aquestes dades sbén dels castells descarregats, ja
que com s’ha dit abans, els que només s’havien carregat no es tenien en
compte, i per tant no es documentaven.

El 1851 es documenta el primer castell de nou pisos de la historia, el tres de
nou carregat i descarregat pels Xiquets de Valls a Tarragona durant les festes
de Santa Tecla. Gracies a una cronica del “Diario de Barcelona” feta el 28 de
setembre de 1851, podem saber que en un primer intent, els castells eren
bastits sense folre, perd que aquest va ser incorporat en veure les poques
possibilitats de triomf de I'estructura.

En el 1851, 1852 i 1853 s’aconsegueixen els primers dos de vuit amb folre, el
tres i quatre de nou amb folre, i el cinc de vuit. Pero el més destacat d’aquests




anys és la documentacié de castells espectaculars, com ho sén el dos de nou
aixecat per sota, el pilar de set caminant i el tres de nou sense folre.

Durant aguesta época daurada també apareixen els primers pilars de vuit amb
folre i manilles, juntament amb el dos de vuit amb folre, el cinc de vuit, el quatre
i el tres de nou amb folre, i el pilar de set amb folre, estructures que conformen
el repertori classic de I'epoca dor. Després de la tercera Guerra Carlina,
I'activitat castellera es repren amb forca, tornen els grans castells, i el pilar de
vuit, la construccio més comuna.

El final d’aquesta época és l'any 1889, quan a Vilafranca del Penedés es
realitza el tres de nou amb folre, I'Gltim castell de nou pisos del segle. Aixo és,
els castells de nou pisos desapareixen i no se’n tornara a veure un fins quasi
cent anys després, quan el 1981 la Colla Vella dels Xiquets de Valls
descarreguen un quatre de nou amb folre.

- La Decadéncia

Engloba els anys del 1889, any de I'Gltima construccido d’'un castell de nou
pisos, al 1926, quan apareixen noves colles a Tarragona i el Vendrell. Aquesta
epoca es caracteritza per la péerdua del nivell dels castells, és a dir per la
pérdua del nombre de pisos en aquests, i per la davallada en el nombre
d’actuacions castelleres.

Els motius d’aquesta decadéncia sén tant de caracter economic com social.
Dins el primer tipus podriem incloure:

- La despoblacié del Camp de Tarragona i el Penedés per culpa de la
fil-loxera, una malaltia de la vinya apareguda a Catalunya el 1879, cosa
que disminuia el nombre d’integrants de les colles.

- L’emigracié industrial a Barcelona, afavorida per la construccio de la linia
del ferrocarril entre Valls i Barcelona 'any 1883, que també portava a un
descens en els integrants de les colles castelleres.

D’altra banda, en les causes de caracter social, es pot parlar principalment d’un
nou model festiu, que satisfeia les aspiracions de la burgesia creixent en
I'época, on s’engloba I'aparicié d’esports i sardanes com a activitats populars.

Els primers vint-i-cinc anys del segle XX van ser els més foscos, va ser quan va
haver-hi menys activitat castellera. EI 1903 els vallencs van fer I'Gltim quatre de
vuit descarregat, i el 1908 I'Ultim carregat de la década, fins als anys trenta que
van reapareixer. A més, les uniques colles que van mantenir la flama castellera
van ser les dues colles vallenques, la Colla Vella dels Xiquets de Valls i la Colla
Nova dels Xiquets de Valls, ja que les agrupacions castelleres més o menys
estables tancades a la seva poblacié van desapareixer.

Durant molts anys els castells van ser d’'un maxim de sis pisos. A Valls, els
Xiquets van marcar I'imminent fi de la Decadéncia el 1922, quan van
aconseguir el tres i quatre de set, el tres de set per sota, el dos de sis i el pilar
de cinc, construccions que ja s’aproximaven als vuit pisos. | finalment al tercer
decenni del segle passat, va haver-hi una revifalla que va marcar el punt final
de la decadéncia, que havia fet perillar la supervivéncia dels castells.




- La Renaixenca

La Renaixenca dura del 1926 al 1981. Comenca amb I'aparicido de dues noves
colles fora de la comarca de I'Alt Camp: els Xiquets de Tarragona, els quals fan
la seva primera aparicié per Santa Tecla, i els Nens del Vendrell, que actuen
per primer cop el dia de Santa Teresa. El 1927 apareix una altra a la capital del
Baix Penedes, i el 1931 a Tarragona. Aixo fa que reapareguin rivalitats dins la
mateixa poblaci6.

Els anys abans de la Guerra Civil Espanyola, als anys trenta, es consolida la
Renaixenca amb I'aparicié de noves colles, i la reaparicié de construccions de
vuit pisos, de la ma de les colles vallenques, que competien amb la tarragonina
i la del Vendrell. EI 1932 la Colla Vella dels Xiquets de Valls fa el primer quatre
de wvuit carregat i el primer dos de set descarregat de la Renaixenca a I’Arboc
del Penedes. | el 1933, a Vilafranca, la Colla Nova dels Xiquets de Valls
descarrega el primer quatre de vuit, i el 1934 ells mateixos carreguen el primer
tres de vuit a Torredembarra. Tot i aixo la fita maxima lI'aconsegueix la Colla
Nova dels Xiquets de Valls a Torredembarra, dos anys consecutius, bastint el
tres de vuit els anys 1934 i 1935.

La Guerra Civil, tot i que durant el seu transcurs no va haver-hi actuacions
castelleres, no va interrompre el creixement dels castells, és a dir, I'any 1939
les colles castelleres van reprendre les seves actuacions, i el mateix 1939 els
Xiquets de Valls unificats, ja que havien estat obligats a ajuntar-se, van
descarregar un quatre de vuit a Torredembarra, fita que més tard també va ser
assolida pels Nens del Vendrell i els Xiquets de Tarragona.

Tot i que la recuperacio era lenta, van aparéixer noves colles, i es van mantenir
els castells de vuit pisos, a excepcio del tres de vuit que es resistia, fins que el
1951 els Nens del Vendrell van aconseguir fer-lo i descarregar-lo.

Fins als anys 60 la trajectoria dels castells va ser irregular, ja que encara que
haguessin recuperat la torre de set, el quatre de vuit i el tres de vuit, els costava
revalidar-los cada any. Per0 durant la segona meitat dels anys 60 aix0 va
canviar, i és que amb l'organitzacié del concurs Jorba-Preciados al Portal de
I'Angel de Barcelona les colles volien superar-se, cosa que també va fer
augmentar l'interés pels castells, i per tant, va augmentar l'aficié.

A finals de la decada dels 60 i principi de la dels 70, hi havia una constant
batalla de superioritat entre la Colla Vella dels Xiquets de Valls i la dels Nens
del Vendrell, la qual havia recuperat els pilars de sis i set, el cinc de vuit i la
torre de vuit amb folre.

Tots aquests assoliments van obrir les portes a la segona época d’or dels
castells, que comenca el 1981.

- Segona Epoca D’or

El vint-i-cinc d’octubre de 1981 la Colla Vella dels Xiquets de Valls, que ja
s’havia tornat a separar de la Colla Nova, va carregar i descarregar, el dia de
Santa Ursula, un quatre de nou amb folre al primer intent, la primera
construccio de nou pisos del segle XX, amb una diferencia de 92 anys des de
I'dltima construccié de nou pisos. A més també van completar el primer cinc de
vuit del segle.

Aquesta época la podem subdividir en tres periodes:
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- El que va del 1984-1985, on hi ha una hegemonia de la Colla Vella dels
Xiquets de Valls i on hi ha un monopoli dominat per les construccions de
Nnou pPisos.

- El periode de 1986-1992, quan hi ha una irrupcié de la Colla Jove dels
Xiquets de Valls, que per Santa Ursula del 86 fan el primer tres de nou
descarregat del segle.

- El de 1987-1993, on es remarca l'aparicid dels Castellers de Vilafranca i
els Minyons de Terrassa, i 'augment de castells de nou pisos, ja que el
1992 es van fer catorze castells de nou.

- Epoca De Plati

La data de referencia del comencament d’aquesta epoca €s el 21 de novembre
de 1993 quan els Minyons de Terrassa carreguen en el seu primer intent i per
primera vegada en la historia una torre de nou amb folre i manilles, construccio
que els Castellers de Vilafranca intentaven enva des del 1989. Quasi un any
mes tard, el 23 d’octubre de 1994, any en qué abunden les construccions de
nou pisos, la Colla Vella de Valls aconsegueix descarregar per primer cop en la
historia aquesta mateixa construccio.

El 1995 a més que hi ha una febre pilanera, ja que es recuperen els pilars de
sis i set amb folre que havien estat vint-i-cinc anys abandonats, es recupera el
guatre de vuit amb agulla i s’aconsegueix carregar dues construccions
mitiques: el pilar de vuit amb folre i manilles i el quatre de nou amb pilar de set
al mig. Un any més tard, la Colla Vella dels Xiquets de Valls carrega i
descarrega per primer cop en el segle XX el cinc de nou amb folre a finals
d’octubre (fig. 4).

Figura 4. Cinc de nou amb folre. Colla Vella Xiquets de Valls. Sta. Ursula 1996°

El 1997 els Castellers de Vilafranca van assolir la millor actuacio fins al moment
carregant un cinc de nou, i descarregant una torre de nou i un quatre de nou.
Aquest mateix any és considerat la millor diada del moment, ja que es van
aconseguir coronar tres cinc de nou, i el 18 de setembre els vilafranquins van
aconseguir descarregar el primer pilar de vuit del segle. Un any més tard, va

® Font: Ajuntament de Valls
http://www.valls.cat/default.asp?carpeta=seccions/historia&web=collavella
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aconseguir bastir-se un castell inedit fins aleshores, el tres de deu amb folre i
manilles, descarregat per primer cop pels Minyons de Terrassa.

Un any abans del canvi de segle, s’aconsegueixen dues noves construccions
no bastides en tot el segle: el dos de vuit sense folre, aconseguit pels
Castellers de Vilafranca, i el tres de vuit per sota, descarregat per la Colla Vella
dels Xiquets de Valls.

L’any 2000 es fan més construccions de nou que mai, i també més castells de
gamma extra, superiors al tres i al quatre de nou amb folre. A partir d’aquest
moment les colles castelleres, intenten superar-se i aconseguir nous reptes,
com tornar a descarregar un tres de deu amb folre i manilles, o perfeccionar els
castells que ja han aconseguit.

Aquests Ultims anys, el mon casteller, gracies al seu esfor¢ i dedicacio
constants, ha aconseguit el reconeixement de la UNESCO que el 2010 va
atorgar un valor patrimonial a I'art d’aixecar castells.

Pero, quin és el limit, si és que n’hi ha algun, per a les colles castelleres? Com
s’ha vist, al llarg dels anys, els castells han anat evolucionant fins a construir-se
estructures inimaginables anys enrere, pero actualment fins on poden arribar
els castells?

Segons Pep Ribes [5], periodista i expert en el fet casteller, primer s’ha de
veure I'efecte que causa un castell de l'altura i la necessitat de gent com el tres
de deu, en les colles castelleres, i si es pot reproduir freqientment, es podria
plantejar el repte de fer castells de major altura o reintentar castells nets com
per exemple el tres de nou sense folre.

El 2013 els Castellers de Vilafranca, després de descarregar el tres de deu
amb folre i manilles, van intentar el quatre de deu amb folre i manilles, fins a
aguell moment una construccié més ficticia que real. Pero la seva actuacio va
demostrar als esceptics d’aquesta estructura, que en un futur seria possible, ja
gue van arribar fins al pis de setens, el millor intent d’aquest castell. | aixd va
guedar demostrat el passat 22 de novembre quan la Colla dels Minyons de
Terrassa va aconseguir no només carregar el quatre de deu amb folre i
manilles, fita que ningl mai abans havia assolit, sin6 que a més, van
aconseguir descarregar-lo, escrivint aixi una nova pagina a tota la historia dels
castells fins al moment.

D’altra banda també es parla de la possibilitat d’intentar un quatre de deu
només amb folre, perd Joan Sala, ex cap de colla i expresident dels Xiquets de
Tarragona, no esta convencgut que sigui possible. Tot i aix0, ell mateix diu que
ningu s’'imaginava que es pogués aconseguir el set de nou i al cap de poques
setmanes es va portar a cap [5].

Xevi Castellvi, ex cap de colla dels Capgrossos de Matard, diu que “el nou de
nou amb folre tan bon punt se’l plantegi una colla podria ser molt factible” [5], ja
que actualment l'alternativa passa pels castells de participacié massiva. A més
a més, també creu que si s'ajunten les técniques hinduistes, que arriben als
castells de nou, amb les utilitzades pels castellers catalans, es podrien arribar a
fer estructures més complexes.
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2.2. Arquitectura

Per poder enfocar millor el treball, hem cregut necessari introduir alguns
conceptes basics d'arquitectura, ja que al nostre parer, els castells son similars
a les estructures dels edificis, i per tant, com més coneguem d’aquestes més
facil sera comprendre la naturalesa dels castells.

L’arquitectura és considerada un art, i €s la construccié d’espais o conjunts
d’espais per a I'is i ambientaciéo de I'home. Hi ha gent que encara distingeix
entre construccid i arquitectura, i reserva aquest ultim mot per a les obres amb
estética, és a dir, les més elaborades visualment.

Per poder parlar de castells s’han de saber uns conceptes basics de
I'arquitectura, tals com els de carrega, esforg i estructura. Aixi, ara explicarem
breument aquests conceptes.

- Esforc i Carrega

Els conceptes “esfor¢” i “carrega” en arquitectura estan estretament lligats. La
carrega és una forca externa que actua sobre una estructura i que,
normalment, és la que ocasiona els diferents tipus d’esforcos que son les
forces internes dels elements d’'una estructura ocasionades, com ja hem dit, per
una carrega que actua sobre aquesta. Aquests esforcos provoquen una
deformacié en aquesta estructura. Aixi, es poden diferenciar cinc tipus
d’esforcos, el de traccio, el de compressio, el de flexio, el de tall i el de torsié.
Amb tot, en l'arquitectura normalment només es poden observar els tres
primers, per la qual cosa deixarem de banda els esforcos de tall i torsio.

Els esforcos de traccié (Fig. 5) son aquells en que la carrega que actua sobre
I'element tendeix a estirar-lo en el sentit de les forces aplicades, és a dir,
provoca una separacio entre les molecules o particules de l'element. La
deformacio que pateix s’anomena allargament, i no s’ha de confondre amb la
dilatacio, un altre tipus d’allargament causat per altres accions com poden ser
el canvi de temperatura o la humitat. Alguns exemples d’esforgos de traccioé sén
el cable d'una grua o el remolc d’'un cotxe.

En els de compressio (Fig. 6) les carregues que actuen tendeixen a aixafar o
contraure I'element en el sentit de les forces aplicades, és a dir, les molécules o
particules s’ajunten. La deformacid dels elements provocada per la compressio
s’anomena escurcament, i el poden patir, per exemple, les columnes que han
de suportar grans carregues, o les potes d’'una cadira.

En els esforcos de flexié (Fig. 7) les carregues tendeixen a doblegar I'element,
i les molecules o particules, depenent d’on estiguin s’ajunten o se separen.
Aquest tipus de deformacié s’anomena curvatura i es mesura amb la fletxa (Fig.
8), la distancia maxima entre els punts de I'element abans i després de la
deformacio. Aquest tipus d’esfor¢ és comu en les bigues dels edificis.

Els esforcos els podem relacionar facilment amb els castells, ja que en podem
trobar de diferents tipus, per exemple el de compressio a la columna vertebral,
o el de flexié en la clavicula.’

® Veure pagina 21.
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Figura.5 Esforg de traccio’ Figura.7 Esforg de flexio®

Figura. 8 Representacié de la fletxa™

- Estructura

Tot el que ens envolta esta sotmés a I'accio de diferents forces, ja siguin les del
seu propi pes o la del pes d’altres elements. Per aquesta rad les estructures
son les encarregades de mantenir la forma i suportar les accions de les forces.
Es poden distingir dos tipus d’estructures: les naturals, que com indica el seu
nom son les que podem trobar a la natura, com I'estructura ossia del cos huma
o el tronc dels arbres; i les estructures artificials, les construides per I'ésser
huma, com ho son les estructures dels edificis.

En el cas de l'arquitectura, I'estructura és artificial, i una metafora comuna que
s'utilitza per fer entendre millor que és l'estructura d'un edifici €s dir que
I'arquitectura és com si fos un cos, i I'estructura I'esquelet que fa que el cos es
mantingui en peu. Tot i aix0 aquesta metafora nomeés és certa a vegades, ja
gue és millor considerar I'estructura com la part d’'una construccidé que intervé
guan es compensa la gravetat i es transfereixen carregues a terra.

" Font: http://tecno.upc.edu/bt/Tema-09/esforsos.htm

8 Font: http://tecno.upc.edu/bt/Tema-09/esforsos.htm

° Font: http://tecno.upc.edu/bt/Tema-09/esforsos.htm

OFont: http://www.portaleso.com/portaleso/trabajos/tecnologia/mecanica/elementos _de maquin
as/flexion.htm
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Tot i que la gravetat és constant en l'arquitectura terrestre, les carregues
canvien notablement degut a factors externs com la pluja o el vent, o en funcié
dels materials utilitzats.

En l'antiguitat una construccio era la seva estructura perdo amb el pas del temps
aixo s’ha separat, és a dir, la construccié en si ja no és I'estructura siné que
aguesta s’ha separat dels elements interiors d’'un edifici. Aix0 ha estat possible
gracies a queé es disposen de més materials i processos de fabricacid, la qual
cosa fa que els elements estructurals d’'un edifici hagin adquirit més eficacia i
capacitats, fent més facil la incorporacido de diferents d’estructures tant en
espais amples com estrets. | tot i haver embellit les estructures dels edificis,
encara es pot veure la batalla entre la gravetat i 'acomodacié de les carregues
en les diferents formes arquitectoniques.

Moltes estructures primitives consistien en elements en compressio; 0 siguli,
troncs, pedres....(que amb el temps es van convertir en parets, columnes...)
sotmesos a la forca de la gravetat. També existien elements en tensio, cosa
gue feia que el material de qué estava format s’estirés a causa de la gravetat.
La combinacié d’aquestes dues técniques, é€s a dir, d’elements en tensio i
compressio, ha estat un factor fonamental pel desenvolupament de formes
arquitectoniques. A més per construir una estructura s’han de tenir en compte
els materials, els instruments de l'arquitectura, ja que 'eleccié d’aquests té un
gran efecte en la forma de l'obra i la percepcid del public envers aquesta. A
'hora d’escollir un material s’han de tenir en compte tant les seves
caracteristiques intrinseques com la funcié que fara. Tot i aix0, sempre s’ha de
tenir present que la naturalesa d’'un material no és totalment permanent ni
immutable, sind que la majoria de materials reaccionen, no tots al mateix grau,
a la forca de la gravetat o a factors ambientals com la calor o el fred. Per tant,
s’ha de comptar amb aquests comportaments per poder adaptar-se a ells.

Un sistema estructural , igual que un castell, t¢ uns elements basics, dels
guals cal destacar les columnes, les bigues i els arcs. Els altres elements que
podem trobar son les parets, les lloses, les estructures modernes i les diferents
combinacions d’'aquests.

- Les columnes:

Les columnes formen part de quasi totes les formes d’arquitectura, des de les
estructures prehistoriques fins a les dels nostres dies. En el seu origen podriem
dir que representaven una replica d’arbres, pel que eren quadrades i de grans
dimensions, com si fossin murs discontinus, pero amb el temps van anar fent-
les més esveltes, ja que van veure que igualment feien la seva funcio.

Les columnes i els pilars son les estructures verticals que treballen a
compressid per transmetre les carregues (Fig. 9) de 'estructura que suporten
fins a terra o una altra estructura inferior. S’utilitzen sobretot en sistemes de
llindes, nucli de les estructures modernes d’acer, on les llindes o bigues
horitzontals reposen a sobre dels pilars o columnes.

A més d'absorbir carregues del sostre a través dels arcs o les bigues i
transferir-les verticalment a terra, proporcionen un medi perqué les persones
puguin travessar un edifici.

Les columnes poden ser dividides en tres parts (Fig.10), el capitell, que és la
part superior de la columna que esta en contacte amb l'estructura que
transfereix les carregues; el fust, la secci6 llarga i estreta de la columna entre la
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base i el capitell; i la base, la part més baixa de la columna que esta en
contacte amb el terra o amb [l'estructura inferior a la que transmet les
carregues.

Son considerades un dels elements meés expressius de les construccions
arquitectoniques i alhora han de ser construides amb compte, ja que si hi ha
algun error, pot suposar 'enderrocament de I'edifici.

La importancia arquitectonica de les columnes a mesura que l'arquitectura
evolucionava es pot veure en quée a vegades s'utilitzaven com a forma de
decoracio, pilastres o mitges columnes, per representar I'ordre i la forca que
impartia en un mur.

Capitell E@Eﬁ

Fust

Base [ﬁ%

Figura. 9 Columnes transferint les carregues a terra™ Figura. 10 Parts d’'una columna®

- Les bigues:

Les bigues sén I'element principal d’estructura horitzontal d’'un edifici. Sostenen
carregues i les transfereixen cap a baix en dos o més punts fent is de murs i/o
columnes (Fig. 11)

La majoria d’estructures tenen una jerarquia de bigues, on la biga primaria és la
gue té contacte amb I'estructura vertical a la qual transfereixen les carregues, i
les bigues secundaries s’estenen entre elles, és a dir, son les que posen en
contacte les bigues primaries.

A diferéncia dels murs i les columnes, que solen estar comprimides, les bigues
acostumen a trobar-se en un estat de flexié. Per aquest motiu estan fetes de
materials flexibles que els permeten flexionar-se sense que es trenquin.
Normalment elaborades per capes laminades de fusta encolada, ja que aquest
material resisteix amb meés eficacia la flexio.

™ Font: Gaudi designer
http://www.gaudidesigner.com/fr/parc-quell-differentes-vues-de-la-salle-hypostyle 266.html

2 Font: http://ken170415.blogspot.com.es/2014 11 01 archive.html
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FUNDACIONES; Vigas, Columnas y zapatas

VIGA DE RIOSTRA

Figura.11 Biga sostinguda per columnes™
- Arcs:

D’altra banda també estan els arcs estructurals, que sén considerats bigues
dobles. Aquests estan completament comprimits i transfereixen les forces cap a
baix mitjangant també columnes o murs.

Es una estructura composta per una o més corbes, que no cal que siguin
continues, sind que també poden ser diverses corbes que es creuin o fins i tot
poden ser arcs plans.

Podem distingir dos tipus d’arcs que, malgrat ser els més comuns, no son els
anics existents. D’'una banda estan els arcs de mig punt (Fig. 12), que formen
una corba continua sense pics. EI més senzill d’'aquest tipus és el que és
semicircular, tot i que existeixen altres arcs de mig punt formats per corbes mes
llargues o per diferents corbes que es creuen.

D’altra banda estan els arcs ogivals (Fig. 13), formats per dues o meés corbes
gue es creuen en un eix central. Aquest tipus d’arc s6n un element fonamental
de l'arquitectura gotica i islamica, ja que permet crear estructures mes altes
amb suports més fins.

15
|

Figura. 12 Arc de mig punt** Figura. 13 Arc ogiva

13 Font: slideshare http://es.slideshare.net/karlosabreu/dibujo-2do-lapso-para-4-to-mas-luz-obj-5

1 Font: Xtec http://www.xtec.cat/cda-monestirs/patrinos/romanic/cat/rc2.htm

15 Font: Xtec http://www.xtec.cat/cda-monestirs/patrinos/gotic/cat/gc2.htm
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- Parets:

Son de facil construccio i es poden construir tant murs amples com estrets i
rectes. Es un metode eficient per transferir carregues del sostre a terra i també
en la separacio d’espais.

- Lloses:

Com ens diu el llibre d’Andrea Smicht [6], les lloses son I'element estructural
més omnipotent i subestimat.

Formen les superficies horitzontals predominants en un edifici, i sovint
s’utilitzen com a sostres i terres.

Les lloses sén considerades bigues llises i expansives, tot i que no nomeés
s’estenen entre les columnes, sind que també estabilitzen els murs amb els
guals estan en contacte i sostenen grans carregues vives, majoritariament
persones, mobles i vehicles. A més d’aquestes carregues les lloses també han
d’'arribar a suportar els elements meteorologics als quals pot estar sotmes un
edifici tals com la pluja, el vent o la neu.

- Estructures modernes:

Les propietats estructurals d’alguns materials com el formigd, I'acer o altres
materials moderns han fet possible que els edificis ja no estiguin limitats per les
plantes i alcats tradicionals i es puguin construir amb qualsevol forma, sempre
amb I'ajuda de softwares de disseny. Aixi actualment podem trobar edificis amb
formes ondulades (Fig. 14), desconstructives (Fig. 15) o irregulars (Fig. 16)
gracies a les propietats i caracteristiques d’aquests materials.

Figura. 16 Estructura irregular- Guggenheim Bilbao®

% Font: http://zobaczone.pl/hiszpania-2/barcelona/casa-mila-kamieniolom-gaudiego-w-
barcelonie/

7 Font: http://moleskinearquitectonico.blogspot.com.es/2009 04 01 archive.html
'8 Font: Guggenheim Bilbao http://www.guggenheim-bilbao.es/el-edificio/
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- Hibrids:

Aquestes estructures son les que resulten de la combinacié de dues o més
estructures de les abans esmentades, on podem destacar les voltes.

Les voltes (Fig. 17) son considerades arcs desplacats sobre I'eix central, i des
de larquitectura gotica, moltes voltes consisteixen en una serie d’estructures
arquejades que convergeixen en un centre. Igual que les cameres, requereixen
ajuda per transferir les forces radials diagonalment cap a baix.

Figura.17 Volta™

Amb [l'evolucié dels materials es poden utilitzar tant en voltes com en
estructures similars, elements que suporten la traccié, com cadenes, barres de
ferro o cables, per unir els costats oposats de forma que resisteixin impulsos
exteriors i mantinguin I'estructura unida des del mig.

De la mateixa manera que podem trobar estructures que deriven de les
principals, també en podem trobar que vinguin de les secundaries. Un exemple
seria el de la cupula (Fig. 18), una estructura generalment hemisférica la forma
de la qual prové de la rotacio de les voltes sobre el seu eix central. Aquesta
estructura serveix per cobrir espais circulars, i igual que la seva estructura
predecessora necessita ajuda per transferir les carregues.

Figura.17 Clpula®

9 Font: Wikipedia https://ca.wikipedia.org/wiki/Volta d%27aresta
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19



Per ultim, també hi ha altres elements que ajuden a mantenir I'estructura o
reforcar-la, tals com els contraforts o els arcbotants.

Els contraforts (Fig.19) sén una estructura normalment feta de maons que
impedeixen que un mur es bolqui. Es a dir, absorbeixen algunes carregues
d'aquest i les transfereixen a terra per ajudar a que el mur aguanti. Hi ha
diferents tipus, com els que s'utilitzen a les cantonades, que son dos contraforts
situats a 90° en les cares contigies dels dos murs, o els contraforts en
diagonal, que consisteixen en un sol contrafort situat a la cantonada on
s’uneixen dos murs perpendiculars.

D’altra banda, els arcbotants (Fig.19) sén tipics de les catedrals, i consisteixen
en migs arcs volats, que només tenen recolzament en un extrem, i ajuden a
suportar el pes de grans estructures.

Arcbhotants
i Contraforts Bl

Figura. 19 Contraforts i archotants en una catedral
Aquest tipus d’estructures també les trobem en els castells amb el nom de
pinya, folre i manilles. Aquestes tenen un paper molt important, perque igual
que en els edificis absorbeixen les forces per tal que no les hagi d’aguantar
nomes un casteller, sind que s’estenguin i el pes es reparteixi.

21
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Forca, equilibri, valor i seny 3. Arquitectura en els castells

3. Arquitectura en els castells

Els castells com a estructura que son, es fan tenint en compte l'accié de les
diferents forces i esforgcos que actuen. Aixo, les primeres persones que van
comencar a fer castells no ho tenien en compte, és a dir, no tenien en compte
els esforcos que es feien sobre cada casteller, ni les forces que aquest havia
de fer o suportar. Pero actualment podem dir que els esfor¢cos que hem explicat
anteriorment els podem trobar facilment en els castells; I'esfor¢ de compressié
afecta principalment a la columna vertebral, ja que les forces que rep tendeixen
a aixafar-la i com explicarem més endavant® la faixa té un paper molt important
a I'nora de protegir la columna d’aquest tipus d’esfor¢. Els esforcos de flexid
també son comuns en els castells, i els podem trobar a la clavicula, que es
doblega fins a cert punt per suportar totes les forces que té a sobre. Tot i aixo,
aquest esfor¢ que exerceix la clavicula té un limit?® que no ha de superar, ja
que si el supera, la clavicula pot fracturar-se o trencar-se.

D’altra banda, és possible que la gent pensi que podem comparar els castells
amb l'arquitectura, i tenir aquesta en compte a I'hora de fer les estructures,
perd en realitat els castells humans no son totalment equiparables a
I'arquitectura. Aixd és perqué, com diu Joan Pujades®*, cap de colla dels
Castellers d’Esplugues, en un edifici es sap exactament quant pes aguantara
cada centimetre cubic, amb l'arquitectura es té un coneixement empiric de la
resistencia de cada material, de quines seran les forces i com es propagaran.
En canvi, en els castells no és empiric, pot haver-hi canvis segons el casteller,
les sensacions d’aquest, pot estar I'estructura molt ben col-locada pero que
algu rellisqui i el castell caigui... actuen molt els factors externs i les sensacions
de cada persona que forma part de I'estructura.

Tot i que no podem comparar al cent per cent els castells amb l'arquitectura, si
que podem trobar semblances en la seva estructura que ens poden recordar
algunes altres estructures comunes en l'arquitectura. Ara, analitzarem les tres
parts principals d’'un castell, juntament amb el folre i les manilles, per veure les
similituds que té amb I'arquitectura, és a dir, relacionarem les diferents parts
que formen un castell amb estructures arquitectoniques.

* El pom de dalt: com ja sabem el pom de dalt consta de tres pisos, els
dosos, I'acotxador i I'enxaneta.

L'enxaneta i acotxador: pel que a ells respecta, no hi ha gaire cosa a dir.
Aquests dos pisos sbén els dos ultims, i per tant no han de suportar gaires
forces, i pel que fa la seva estructura no és complicada: I'acotxador es posa a
quatre grapes i I'enxaneta li passa pel damunt. Per tant, del pom de dalt, el pis
més complicat, el que té més forces en joc i més esforcos és el pis dels dosos.

Els dosos: aquest pis seria equiparable a un porter de futbol: tots els jugadors
juguen amb el peu menys ells, que poden jugar amb les mans. La seva posicio
és diferent de la de tot el castell, tots els castellers treballen d’'una manera i els
dosos d'una altra. En el pis de dosos mantenir una bona posicio €s molt
important. La diferéncia en aquest pis és que, independentment de quin castell
s’estigui portant a terme, en el pis de dosos sempre hi haura dos castellers.

2 \Jeure pagina 27.
2% \Veure pagina 27.
** Veure Annex.
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Aix0 implica que depenent de l'estructura que es realitzi, els dosos es
col-locaran d’'una manera o d’'una altra (Fig.20, Fig.21, Fig. 22).

Figura. 20 Pis de dosos en una torre®® Figura. 21 Pis de dosos en un tres®  Figura. 22 Pis de dosos en un quatre®

Com podem apreciar en la Figura 20, en una torre els dosos estan els dos
col-locats en la mateixa posicid, en canvi en un tres (Fig. 21) un té les cames
obertes, una sobre cada casteller, mentre que l'altre té les dues col-locades
sobre el mateix casteller. Per aquesta rad l'estructura és molt important en
aguesta posicio i depen del castell que estiguin fent, ja que si fan un quatre, els
dos dosos estaran amb les cames obertes (Fig. 22).

Si ens fixem en les imatges, es podria pensar que els dosos s’assemblen a un
arc, ja que tenen la mateixa forma. Pero en la realitat no és aixi: en els arcs
existeixen les forces horitzontals i per aquesta raé es posen contraforts, per
absorbir-les i que 'estructura no caigui. En canvi en el pis de dosos les forces
que fan els castellers no s6n cap enfora, ja que si les fessin cap aquesta
direccio, el castell s’acabaria obrint perque els de dalt son més debils de
bracos. Les forces que fan en aquest pis soén cap a baix i per tant, tot i la
posicié de les cames obertes, que s’han de mantenir aixi, que ens pot recordar
a un arc, es podria dir que s’assemblen meés a un portic rigid, on les forces que
actuen van totes cap a baix.

* Eneltronc podem fer diverses comparacions.

La primera i més evident, és que es pot dir que el cos dels castellers és una
columna on podem diferenciar les tres parts principals d’aquestes.

% Font: http://www.borinots.cat/Granollers-penultima-escala

% Font: http://blogdeassumpta.blogspot.com.es/2011/10/diada-del-mercadal-2011-trobada.html

%" Font: http://www.claror.cat/revistaclaror/article/Reportajes Els%20castellers
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} Capitell

r  Fust

Figura. 23 Comparacié columna amb cos d'un casteller®

En la Fig. 23 podem observar un pilar, 'exemple on es veu més clar que el cos
d’un casteller s’assembla a una columna. Si recordem, el capitell, la part de dalt
de la columna, era la que estava en contacte amb la superficie que havia de
passar la forca cap a baix. En el cos d'un casteller el capitell serien les
espatlles. Aixd és perque les espatlles sén les que estan en contacte amb el
casteller de dalt, el que acabara passant la forca al pis de baix. La segona part
d’'una columna és el fust, que transfereix la forca del capitell a la base, i aixo és
el que fa el cos del casteller, especialment la columna vertebral: transfereix la
forca que absorbeixen les espatlles cap a baix, per aixi poder-la transferir al
casteller de baix. Per ultim, els peus serien els que farien de base, ja que a més
d’aguantar tota I'estructura, sén els que passen la for¢ca cap al casteller de baix.

Aquesta estructura es va repetint al llarg de tots els pisos del tronc del castell,
gue van passant simultaniament la forca que absorbeixen cap als castellers
situats sota seu.

En el tronc, una altra cosa que afectara el castell és la posicié dels bracos. Si
ens hi fixem, depenent del castell que es fa s’agafen per una banda o per una
altra, (Fig. 24, Fig. 25) cada castell té la seva técnica.

—

Figura. 24 Posicié dels bragos en un tres® Figura. 25 Posicié dels bragos en un quatre

30

% hitp://moleskinearguitectonico.blogspot.com.es/2009 04 01 archive.html i Castellers de
Badalona: http://www.castellersdebadalona.cat/2013/07/07/3938/

2 http://www.viumolinsderei.com/2015/03/18/els-matossers-de-molins-de-rei-estrenen-
temporada-a-mollet/

9 http://www.ara.cat/castells/dia-que-colles-Tarragona-brillen 0 1436256512.html
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Aquesta diferencia en I'hora d’agafar-se amb els bracos es deu al fet que,
depenent del castell, s’ha d’intentar mantenir una forma o una altra. En el
quatre, la forma a de ser quadrada, i agafar-se a les cames del de dalt (Fig. 24)
ajuda a mantenir aquesta posicio i mantenir les rengleres rectes. En canvi en
els castells de tres mantenen els bracos agafats entre ells (Fig. 23), amb els
colzes aixecats. La forma dels bragos en els tres, ajuda a mantenir la forma
rodona que tenen, que no es pot deformar, ja que si ho fa, t¢ moltes
possibilitats de caure.

Per la col-locacio dels bracos, el tres és tecnicament més complicat que un
quatre. Aix0 és perqué és molt més complicat mantenir el colze aixecat tota
'estona, que no pas agafar-te a la persona de dalt i mantenir els bracos
estirats. Per aquesta rad, s’ha de tenir molta practica en fer tresos, perqué el
brac es cansa, i si el colze cau, el brag baixa i el castell acaba caient.

Continuant amb el tronc dels castells, el més complicat en aquesta part, és la
col-locacié dels peus, en paraules de Joan Pujades “és la clau de tot™*. Els
peus s’han de col-locar sempre cap endavant, i amb els dits fent grapa, per tal
gue no es moguin. Tot i que quan es puja sembla que se’n vagi cap endavant,
si no es col-loquen en aquesta posicio, el que es fa és fer que el casteller que
esta a sota hagi d’estar amb les espatlles cap endarrere, i si les té cap
endarrere, acabara cedint a les forces, i caura cap endarrere. Aixo vol dir que
s’ha de tenir el tronc corbat, i aixdo depén de la posicio dels peus.

La posicié dels peus és basica, ja que influeix en com tindras col-locat tot el
cos, i aixo influira en l'estabilitat de tot el castell. La posicio idonia €s tenir el
tronc corbat i les cames una mica flexionades. Aix0 €s perque si es treballa
amb les cames rectes i el castell se’n va cap a un costat, la cama acabara
penjant, i per tant s’estaran passant totes les forces a una espatlla. En canvi si
el casteller esta amb les cames flexionades i se’n va una mica cap a un costat,
és capac d’equilibrar el pes i fer que baixi per les dues espatlles del casteller
situat sota seu. Aixi que la posicio de cada casteller és molt important: els peus
cap endavant, les cames una mica flexionades perd0 no massa, ja que si es
flexionen massa, potser després el casteller s’enfonsa, i el tronc corbat per tal
que el centre de gravetat sigui més estable i no es deformi el castell.

* Finalment, I'dltima part, i la més important d’'un castell és la pinya. Com

s’organitzen les pinyes és la clau de tot plegat, com es descarrega el pes de
forma uniforme, com es manté la pressio constant i com es manté la verticalitat.

Depenent del castell que es faci, la pinya tindra més elements o menys, pero
totes tenen els elements més importants comuns.

Castells: L'estructura del quatre. Quatre de vuit

Figura 26. Estructura pinya®

31 veure Annex.
%2 Font: http://berlunes.com/fisica-castells
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Tot i que la pinya sembla que no tingui una estructura i sembla gent
amuntegada, com podem veure en la Figura 26 les pinyes tenen una estructura
molt complexa que sera la base de tot castell, i ajudara a transmetre les forces,
per tal que no les hagin de suportar totes els baixos. Dins hi trobem:

o L’equip de baixos, format pels baixos, els castellers que suporten tot el
castell sobre les seves espatlles.

o Els baixos tenen l'ajuda de la crossa, que evita que aquests s’enfonsin
amb el pes, i dels contraforts.

Aquests contraforts tenen la mateixa funcié que els contraforts en les
catedrals, empenyer els baixos per darrere per tal que amb el pes del
castell aguests no se’'n vagin cap enrere, cosa que seria la seva
tendéncia natural.

o Les agulles, la funcié de les quals és aguantar els genolls dels baixos,
per si les cames els fan figa al llarg del castell, per tot el pes que han de
suportar.

o Les primeres mans, que sostenen el cul dels segons perqué no s’acabin
asseient, per la tendencia de tot el pes.

Els laterals han d’evitar que el segon se’n vagi pels costats.

Els daus han de procurar evitar el desplacament lateral dels segons
produit per I'accio de les forces.

o La resta de la pinya que també segons un ordre estricte, van fent forca
cap a dins, per tal que el castell no s'obri a causa de les forces
exercides, i també serveixen com a matalas en cas que el castell caigui.

« Elfolreiles manilles tenen la mateixa estructura i funcié que la pinya.

L’Gnica diferéncia €s que estan un pis més amunt i que no estan formats per
tanta gent.

3.1. L'estabilitat

L’estabilitat d'un castell, a més de dependre de tota I'estructura, aqui
esmentada, també es veu afectada a I'hora de pujar i baixar del castell. Quan
es puja, a meés d’afegir pes, és inevitable que es donin cops als castellers.
Aquests cops, son diferents dels de baixada, ja que les forces a I'hora de
carregar un castell sbn més acompassades i suaus, sbn més controlables; en
canvi les de la baixada, sbn més descontrolades.

Quan els castellers pugen, fan el gest de tirar-se cap endavant, ja que si es
qguedessin en la seva posicio, el que esta pujant els tiraria cap enrere. Tot i aix0o
no es tiren molt cap endavant pergue sin6é quan ja els ha pujat I'altre casteller
no poden tornar a col-locar en la seva posicio.

A l'hora de baixar el que s’ha de tenir en compte és no agafar-se a les
espatlles, ja que si s’agafa a algu per les espatlles el tires cap enrere i llavors el
castell cau. Per tant, per baixar, s’han d’agafar per les cames i canviar
directament al pit, sense passar per les espatlles, ja que s’ha d’aconseguir que
la forca baixi vertical, sense fer tensions cap endavant ni cap endarrere.
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Els castells de tres sembla que siguin els més estables, ja que a I'hora de fer-
lo, I'estructura que es forma és la d’un triangle, i normalment es pensa que un
triangle és una figura dificil de deformar. En canvi, si es pensa en un quadrat o
qualsevol quadrilater, rapidament es creu que s6n més deformables, que
poden canviar facilment la seva forma. Per tant, quan es pensa en els castells
de quatre i en els castells de tres, es tendeix a creure que els de tres s6n més
estables que els de quatre, pero en la realitat no és aixi.

En la realitat, tal com ens van dir en la Colla Castellera d’Esplugues®, els
castells de quatre sbn meés estables, és a dir, €s més facil arribar a descarregar
un castell de quatre que un de tres. Aix0 €s perqué en el castell de tres, quan
un dels castellers es mou cap a un costat, és inevitable que els altres dos es
moguin amb la inércia d’aquest. Es a dir, quan un dels castellers perd I'equilibri
i va cap a un costat, els castellers del seu pis el seguiran, i com a conseqiiencia
els dels pisos superiors i inferiors també es mouran, ja que als dels pisos
superiors els hauran mogut el seu punt de suport, i als dels pisos inferiors els
hauran desequilibrat les forces que tenien a sobre.

Una cosa similar passa en les torres, si una de les dues persones que integren
un pis es mou, el castell té¢ moltes possibilitats de caure. En aquest cas és més
facil imaginar-s’ho, ja que com els pisos estan formats per només dues
persones, segur que quan una d’elles es desequilibri o faci un mal gest, I'altre
es veura afectada i també perdra I'equilibri i llavors el castell caura.

En canvi un castell de quatre és més dificil que es desequilibri. Aixo é€s gracies
a la forma quadrada que tenen aquestes estructures. Quan un casteller es mou
cap a una banda, els dos castellers del seu costat tendeixen a ajuntar-se per tal
de no perdre I'equilibri. Aixd vol dir que, els dos castellers que estan enfront
mantenen I'equilibri i eviten descompensar les forces que actuen en els pisos
superiors fent aixi que I'estructura no caigui.

Per tant, el quatre pot deformar-se i descarregar-se igualment, en canvi, si un
tres es deforma, té moltes possibilitats de caure, ja que un quatre és totalment
vertical, les seves rengles son totalment verticals, en canvi el tres €s un castell
més rodod. Aixi, en un quatre, si se’t deforma una de les rengles, el castell pot
continuar, en canvi en un tres, si una es deforma, tot el castell perd I'equilibri.

% Veure Annex.
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4. Limits dels castells

Com nosaltres hem suposat, els castells tenen un limit. Nosaltres I'hem intentat
calcular basant-nos en aspectes de la biomecanica del cos huma, com per
exemple la resistencia d’'una persona i la funcio de la faixa envers aquesta.

4.1. La faixa

Citant les paraules que diu Jaume Roset [11] “Qualsevol casteller sap que la
faixa no és un element decoratiu. Sens dubte és un ajut important.” A més de
proporcionar un punt d’anclatge per facilitar la pujada als castellers, els seus
usos es poden classificar en tres grups: els efectes locals i els abdominals, que
causen un efecte en els muasculs, i els generals, que es centren en el sistema
nervids central i en el sistema cardiocirculatori.

L’efecte local fa referencia a I'escalfament dels muasculs, factor molt important
a I'hora de millorar I'eficiencia i prevenir lesions. Aix0 és aixi perqué un
augment de la temperatura de la musculatura incrementa I'arribada de sang als
territoris actius i aixo0 permet que els processos metabolics es produeixin en
menys temps. Tot i aix0, la faixa per si sola no és capa¢ d'escalfar la
musculatura, sind que es necessita activitat fisica per tal d’aconseguir-ho. Pero
un cop escalfada la musculatura, la faixa si que manté la temperatura. Per tant,
podem dir que la faixa permet, sempre i quan s’hagi realitzat un escalfament
previ, mantenir els mduasculs preparats i protegits per poder aguantar
correctament la carrega.

L'altre efecte, 'abdominal , té a veure amb la pressié exercida dins la panxa, la
pressio intraabdominal. Quan es col-loca la faixa, apretada, comprimeix els
musculs de 'abdomen cosa que augmenta la pressio intraabdominal, que si es
vol incrementar més, s’han de contraure els musculs del torax i el diafragma,
com si es volgués agafar aire. L’increment d’aquesta pressio6 fa que tota la zona
de 'abdomen també pugui transmetre la carrega, traient aixi pes a la columna,
a la qual també serveix de refor¢ i a la qual disminueix la mobilitat. A meés, com
envolta part de la columna, aquesta pressid permet comprimir els discos
intervertebrals, situats entre vertebra i vertebra, que son els que primer reben la
carrega. Per tant, aquesta pressi6 compensa les forces que actuen a la
columna i que tendeixen a aplanar els discos. Amb tot, podem dir que aquests
dos mecanismes ajuden a descarregar fins a un 50% la pressié de la columna
[11], cosa que disminueix el risc de lesions i augmenta la capacitat dels
castellers d’aguantar carregues.

4.2. Resistencia

D’altra banda, amb l'ajuda de Joan Pujol, fisioterapeuta, hem intentat fer un
calcul aproximat de quin és el pes maxim que pot arribar a suportar una
persona a sobre seu. A partir del seu treball de carrera, que anava sobre la
valoracio i el tractament d’'una articulacio en els castellers de tronc, hem extret
informacio que ens ha portat a un article d’International Orthopedics [13] on J.
Roset-Llobet i J.M. Sal6-Orfila parlen d’'un cas concret de fractura de clavicula.
En aquest article deien que un home que practicava castells va patir una
fractura de la clavicula, degut a tot el pes que havia suportat tant en els assajos
com en les actuacions.

Gracies a la llegida de l'article, hem vist que segons Harrington [14], el pes
maxim que pot suportar una clavicula abans de vinclar-se esta entre dos i tres
cops el pes corporal d’aquesta persona. A partir d’aqui, agafem com a criteri
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gue una clavicula pot suportar tres cops el pes de la persona, per aixi poder
calcular la resistencia tedrica maxima d'una persona i poder trobar un limit
superior. Com tenim dues clavicules, aquesta resisténcia sera la suma del pes
que pot suportar la clavicula dreta i la clavicula esquerra, aixi, podem dir que
una persona pot arribar a suportar sis cops el seu pes. Per tant, per calcular la
resisténcia teorica hem calculat primer el seu pes multiplicant la massa de la
persona per la intensitat gravitatoria de la Terra a la seva superficie (9,8 N/kg), i
un cop calculat el pes de la persona I’hem multiplicat per sis per tal de trobar la
resisténcia teorica de cadascu, expressada en Newtons.

Formula: Rr=m - g - 6 (N)
On:
Rt és la residencia teorica (N)
m, és la massa de la persona (kg)
g és la intensitat gravitatoria de la Terra a la seva superficie (N/kg)

4.3. Calcul del limit

Un cop recopilada la informacié anterior hem realitzat unes taules de calcul per
tal de definir el percentatge de resisténcia respecte al valor maxim estimat en el
qual es troba un casteller depenent del pis on esta.

Per calcular aquest tant per cent hem introduit al full la massa mitjana de cada
persona, que ens va proporcionar el cap de colla dels Minyons de Terrassa a
partir d’'un quiestionari que els vam enviar*, i la resisténcia teodrica obtinguda
amb el procés esmentat anteriorment.

També hem hagut de calcular el pes suportat per cada persona en cada pis.
Per fer-ho hem escrit una formula al full de calcul que consistia a multiplicar la
massa del casteller que es té a sobre per la intensitat gravitatoria de la Terra a
la seva superficie (9,8 N/kg) i després sumar-li el pes suportat pel casteller del
pis superior a ell per tal d’obtenir tot el pes que aguanta el casteller.

Formula: Pes suportat = mcs - g + Psp.s (N)
On:
Mcs, €s la massa del casteller del pis immediatament superior (kg)
g, és la intensitat gravitatoria de la Terra a la seva superficie (N/kg)

Psps €s el pes suportat pel pis superior al del casteller del qual estem
calculant el pes suportat

A partir dels valors obtinguts hem dividit el pes suportat entre la resisténcia
teorica del casteller. D’aquesta manera obtenim el tant per u en el que es
troben els castellers actualment. Per tal d’obtenir el percentatge hem multiplicat
aguest tant per u per cent, i d’aquesta manera podem calcular el percentatge
de resisténcia al qual es troben els castellers depenent de I'estructura que
estiguin portant a terme i del pis que ocupin.

Formula: Percentatge de resistencia = (Ps / Ryt) - 100 (%)
On:

% Veure annex
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Ps, és el pes suportat pel casteller (N)
Rt és la resisténcia teorica del casteller (N)

Amb aquest percentatge calculat, ens ha estat facil definir un limit d’altura en
els castells. Aix0 és perqué sabem que el cos mai podra estar per sobre del
100% de la resisténcia, per la qual cosa el castell limit sera aquell en qué els
valors de la resisténcia d’algun casteller siguin gairebé del 100%. Aixo vol dir
gue en el castell segient aquests valors ja hauran superat el maxim de
resistencia possible, i per tant, no es podra realitzar.

Nosaltres ens hem centrat a calcular el limit dels castells de quatre. Aix0 és
perque hem cregut que podriem verificar els primers resultats d’'una manera
més acurada, ja que soOn els castells dels quals s’han aconseguit més pisos,
I'dltim el quatre de deu amb folre i manilles, realitzat pels Minyons de Terrassa.
D’aquesta manera podriem veure si els nostres calculs s’aproximen a la
realitat, i llavors podrem dir que el limit a qué arribem esta relativament a prop
del limit real.

- Calculs de resisténcia en castells limit actuals

- TAULA 1: Calcul dels esforcos limit de cada casteller en el 4 de 9

X - massa pes suportat | resisténcia |pes sup./RT
Al (kg) (N) teorica(N) (%)
‘ pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
sisens 34,50 1038,80 2028,60
cinquens 47,70 1376,90 3528,00
quarts 64,00 1844,36 3675,00
tercos 71,30 2471,56 4192,44
segons 86,50 3170,30 5086,20
baixos 74,70 4018,00 4392,36

En aquesta taula podem veure els percentatges de resisténcia en qué es
troben els castellers en el quatre de nou. Veiem que cap percentatge esta per
sobre del 100%, per la qual cosa s’ha pogut realitzar.

A més els percentatges que apareixen no son gaire alts, exceptuant el dels
baixos, que han d’aguantar tot el castell. Aixo significa que si afegim més pes,
els castellers el podran aguantar sense passar el limit de resisténcia.
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- TAULA 2: Calcul dels esforcos limit de cada casteller en el 4 de 9 amb
folre i manilles

massa pes suportat | resisténcia

(kg) (N) teorica(N)

pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
sisens 43,20 1038,80 2540,16
cinquens 60,00 1462,16 3528,00
quarts 62,50 2050,16 3675,00
tercos 80,00 2662,66 4704,00
segons 86,30 3446,66 5074,44
baixos 74,70 4292,40 4392,36

pes sup./RT

(%)

La taula que tenim aqui dalt mostra el percentatge al qual es troben els

castellers del quatre de nou amb folre.

Si ens fixem, podrem observar que les masses en el quatre de nou amb folre,
soén superiors que en el quatre de nou net (Taula 1). Aix0 és perqué com té
I'ajuda del folre fins als segons, aquests poden suportar més pes, i per tant els
castellers dels pisos superiors poden tenir més massa per tal de tenir més
resistencia.

Gracies a aquesta podem observar que en aquest cas els castellers tampoc
superen en cap pis el limit de resisténcia, per la qual cosa podem dir que
encara es pot afegir un altre pis.

- TAULA 3: Calcul dels esfor¢os limit de cada casteller en el 4 de 10 amb
folre i manilles®

A - massa pes suportat | resistencia
£ Il (kg) (N) teorica(N)
|| pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
setens 40,00 1038,80 2352,00

sisens 43,20 1430,80 2540,16

quints 60,00 1854,16 3528,00

quarts 62,50 2442,16 3675,00

tercos 80,00 3054,66 4704,00

segons 86,30 3838,66 5074,44

baixos 74,70 4684,40 4392,36

pes sup./RT
%

35Aquest castell ha estat carregat i descarregat fa pocs mesos per la Colla dels Minyons de
Terrassa. Es el limit actual dels castells de quatre.
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El que més destaca de la Taula 3 és la casella on esta calculat el percentatge
de resisténcia dels baixos, ja que el seu valor supera el 100% i en un principi
haviem dit que la condicié perque el castell fos realitzable era que cap casteller
tingués més del 100% en el percentatge, és a dir, que cap superés la
resistencia maxima.

Segons la taula aquest castell no es podria realitzar, perd s’ha demostrat que
és possible, perque els Minyons de Terrassa van aconseguir carregar-lo i
descarregar-lo el passat 22 de novembre.

Sabem que els nostres calculs s’aproximen bastant a la realitat, i que, per tant,
no estan equivocats. Per aquesta ra0, hem deduit que aquest valor és possible
gracies a un factor que nosaltres no hem tingut en compte en les nostres
taules: el suport que el pis de baixos rep per part de la pinya.

Els baixos i els segons sempre tenen el suport de la pinya, que els ajuda a
aguantar les forces i a repartir-les per tal que no les hagin de suportar només
els castellers. Per aquesta ra0 és possible que el percentatge de la seva
resistencia estigui per sobre de cent, ja que nosaltres no hem introduit la pinya
com a variable en la nostra féormula.

El mateix passa amb els pisos de tergos i quarts, els quals reben I'ajuda del
folre i les manilles en les estructures que hi ha. Per tant, aquests també poden
passar del 100% i que l'estructura sigui realitzable.

En definitiva, per tal que el castell proposat sigui possible, hem arribat a la
conclusio que el percentatge ha d’estar per sota del 100%, amb I'excepcio dels
pisos de baixos i segons, i dels tergos i quarts, sempre que el castell tingui folre
i manilles, on si que pot passar de la resistencia maxima i que el castell
igualment sigui realitzable.

- Castells inexistents. On és el limit?

- TAULA 4: Calcul dels esforcos limit de cada casteller en el 4 d’11 amb
folre i manilles

- massa pes suportat resistencia pes sup./RT
(kg) (N) teorica(N) %
pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
vuitens 40,00 1038,80 2352,00
setens 40,00 1430,80 2352,00
sisens 43,20 1822,80 2540,16
quints 60,00 2246,16 3528,00
quarts 62,50 2834,16 3675,00
tercos 80,00 3446,66 4704,00
segons 86,30 4230,66 5074,44
baixos 74,70 5076,40 4392,36
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Aquesta taula ens mostra els percentatges que tindria el quatre d’onze amb
folre i manilles si existis.

Com podem veure en el pis de baixos el percentatge supera el maxim, pero
com hem explicat anteriorment, el castell continua sent realitzable, ja que
aquest pis rep I'ajuda de la pinya.

Tots els altres percentatges son menors a cent, cosa que fa que el castell sigui
realitzable. A més no hi ha cap valor que s’apropi gaire a cent, per la qual cosa
no és dificil que es pugui fer un castell amb un pis més.

- TAULA 5: Calcul dels esforgos limit de cada casteller en el 4 de 12 amb
folre i manilles

- massa pes suportat resisténcia pes sup./RT
(kg) (N) teorica(N) %
pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
novens 40,00 1038,80 2352,00
vuitens 40,00 1430,80 2352,00
setens 40,00 1822,80 2352,00
sisens 43,20 2214,80 2540,16
quints 60,00 2638,16 3528,00
quarts 62,50 3226,16 3675,00
tercos 80,00 3838,66 4704,00
segons 86,30 4622,66 5074,44
baixos 74,70 5468,40 4392,36

En la taula superior es pot veure que els baixos en aquest castell sobrepassa la
seva resistencia maxima. Tot i aix0, podem veure que no hi ha cap altre pis que
superi el 100%, i seguint el criteri que hem establert, aquest castell es pot
portar a terme.

Amb aixo0 podem dir que aquest no és el limit, sind6 que matematicament es
poden realitzar castells més alts.
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- TAULA 6: Calcul dels esforgos limit de cada casteller en el 4 de 13 amb
folre i manilles

- massa pes suportat resisténcia pes sup./RT
(kg) (N) teorica(N) (%)
pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
desens 40,00 1038,80 2352,00
novens 40,00 1430,80 2352,00
vuitens 40,00 1822,80 2352,00
setens 40,00 2214,80 2352,00
sisens 43,20 2606,80 2540,16
quints 60,00 3030,16 3528,00
quarts 62,50 3618,16 3675,00
tercos 80,00 4230,66 4704,00
segons 86,30 5014,66 5074,44
baixos 74,70 5860,40 4392,36

Observant aquesta taula ens adonem que els baixos i els sisens superen la
seva resistencia. Amb els primers no passa res, pero pel que fa als sisens,
aquest factor fa que el castell no pugui ser realitzat, ja que aquests ja no reben
cap suport per part de les manilles i per tant els resultaria impossible aguantar
els pisos superiors, perqué aixo vol dir que haurien de suportar més pes del
que poden.

Nosaltres hem pensat que com els quarts tenen l'ajuda de les manilles es
poden permetre suportar més massa sobre les espatlles. El que podria suposar
un problema és el pis dels quints, ja que aquests castellers no tenen cap ajuda,
pero fixant-nos en la Taula 6 podem observar que la resisténcia realitzada és
del 85,89 % i per tant encara els podem exigir més.

Per aquesta rad hem decidit augmentar el pes dels sisens en 5 kg per tal
d'incrementar la seva resisténcia i veure si amb aquest increment de
resistencia en els sisens pot suposar la realitzacio del castell.
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- TAULA 7: Calcul dels esfor¢os limit de cada casteller en el 4 de 13 amb
folre i manilles

- massa pes suportat resisténcia pes sup./RT
(kg) (N) teorica(N) (%)
pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
desens 40,00 1038,80 2352,00
novens 40,00 1430,80 2352,00
vuitens 40,00 1822,80 2352,00
setens 40,00 2214,80 2352,00
sisens 48,00 2606,80 2822,40
quints 60,00 3077,20 3528,00
quarts 62,50 3665,20 3675,00
tercos 80,00 4277,70 4704,00
segons 86,30 5061,70 5074,44
baixos 74,70 5907,44 4392,36

Amb aquest augment de pes en els sisens podem veure que aquests ja no
sobrepassen el 100% i podem dir que el castell es podria fer. Tot i aix0 ens
hem de fixar que hi ha percentatges molt alts, que passen del 90%, i aix0
dificulta I'execuci6 d’un castell superior. Aixi que hem realitzat una Ultima taula
amb 14 pisos per tal de verificar la nostra suposicio.

- TAULA 8: Calcul dels esforgos limit de cada casteller en el 4 de 14 amb
folre i manilles

massa pes suportat resistencia pes sup./RT
- (kg) (N) teorica(N) (%)
pom de dalt 106,00 0,00 6232,80
onsens 40,00 1038,80 2352,00
desens 40,00 1430,80 2352,00
novens 40,00 1822,80 2352,00
vuitens 40,00 2214,80 2352,00
setens 40,00 2606,80 2352,00
sisens 48,00 2998,80 2822,40
quints 60,00 3469,20 3528,00
quarts 62,50 4057,20 3675,00
tercos 80,00 4669,70 4704,00
segons 86,30 5453,70 5074,44
baixos 74,70 6299,44 4392,36
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Forca, equilibri, valor i seny 4. Limits dels castells

Com es pot veure en la taula, en aquest castell, cinc pisos passen del 100%.
D’aquests cinc, tres sén el pis de baixos, els segons i els quarts.

Encara que aquests passin de la resisténcia maxima, el castell continuaria sent
realitzable, ja que els baixos reben I'ajuda de la pinya, els dosos la reben de
'equip de mans de la pinya i també en reben del folre. Per ultim, el pis de
quarts té I'ajuda de I'equip de mans de les manilles, que també els ajuda a
suportar meés pes.

En canvi, els altres dos pisos, els sisens i els setens, no tenen el suport de cap
estructura, per tant, no poden suportar meés pes del que nosaltres hem calculat
com a resisténcia teorica.

En definitiva, matematicament aquest castell ja no es podria dur a terme perque
hi hauria pisos que no tenen estructures de suport que superen la seva
resisténcia maxima.
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Forca, equilibri, valor i seny 5. Conclusions

5. Conclusions

Amb tota la informaci6 recopilada i els calculs realitzats podem afirmar que la
nostra hipotesi és certa: els castells si que tenen un limit, perd més llunya del
gue nosaltres pensavem.

A partir de les taules desenvolupades hem arribat a la conclusié que el limit
dels castells de quatre es troba en el 4 de 13 amb folre i manilles. Perdo hem de
remarcar que a I'hora de realitzar les taules no hem tingut en compte uns
factors fonamentals en la construccié dels castells.

Les nostres condicions per tal d’arribar a aquest limit han estat un equilibri
perfecte, no tenir en compte la possibilitat de cometre un error a I'hora de
construir I'estructura, ni tampoc el temps que poden estar suportant el maxim
pes, ja que no és el mateix aguantar-lo durant deu segons que els minuts que
es triga a carregar i descarregar el castell. Es a dir, que les persones en el
nostre treball, s6n unes maquines perfectes que no cometen cap error, com Si
fossin un bloc de pedra que nomeés té una resistencia. Tot i aix0, creiem que els
nostres resultats s’escauen bastant bé amb la realitat i que es poden tenir en
compte per fer-se una idea de fins on pot arribar el mon casteller.

En la nostra opinid, és possible que mai es pugui arribar al limit que nosaltres
hem calculat per culpa dels factors externs nomenats anteriorment. Tot i aixo,
estem segures que aquest limit mai sera superat, tenint en compte les
estructures de suport existents avui en dia (pinya, folre i manilles), ja que és
impossible que una persona aguanti un pes major al de la seva resistencia
maxima calculada.

No descartem, per0, que en un futur proxim es puguin incloure altres
estructures de suport que ajudin als sisens i setens, els pisos on es supera la
resistencia maxima, a aguantar tot el pes que els arriba.

D’altra banda amb el calcul d’aguest percentatge de la resistéencia en que es
troben els castellers avui en dia, també ens hem adonat que, a diferencia del
que pugui semblar, els pisos inferiors no sén els que limiten l'algada d’'un
castell, siné que ho son els que es troben pel mig de I'estructura.

Aix0 és perque tot i que els pisos inferiors han d’aguantar meés pes tenen dos
avantatges: la seva resisténcia teorica €s major perque pesen mes, i reben
suport d’estructures externes, que els ajuden a suportar el pes i repartir-lo més
uniformement. En canvi, els pisos que es troben per la meitat del castell, no
tenen cap estructura que els ajudi a I'hora d’aguantar el pes, i a més la seva
massa €és inferior, per la qual cosa la seva residéncia teorica per aguantar el
pes dels pisos superiors és menor.

Ja per acabar, podem afirmar que el mon casteller ha sofert una gran evolucio
al llarg dels dltims anys, tant per la incorporacio de les dones en aquest esport
com per la innovaci® en noves técniques a I'hora de desenvolupar les
estructures. | no seria estrany que d’aqui a uns anys es pogués arribar a
estructures superiors si s’afegissin estructures de suport a sobre de les
existents actualment.
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Forca, equilibri, valor i seny 7. Annexos

7. Annexos
7.1. Entrevista a Joan Pujades, cap de colla dels  Castellers
d’Esplugues

- Quin creieu que és el limit d’alcada en la vostr  a colla?

Ara el nostre limit és el que se’n diu la gamma de vuit. Aleshores el quatre i el
tres de vuit son la gamma baixa, perque son castells simples, després quan fas
el cinc, que és un tres més un dos, seria la gamma superior de vuit. O al quatre
li fiqués una agulla al mig, o un pilar. El nostre limit com a colla actualment sén
els castells de vuit pisos. [...]

Fa nou anys era impensable que fariem castells de vuit, feien castells de sis i
algun castell de set. Cada any hem anat creixent una mica, hem anat aprenent
a fer-ne més, hi ha hagut molts canvis, molta gent, cada any es creix una mica.
Després del tres de vuit ve el cinc de vuit, o la torre de vuit.

El limit d’algada tu t'has de plantejar el maxim d’alcada que s’ha fet fins ara,
que és un tres de deu. Nosaltres no sabem quan podem trigar o si I'arribem a
fer mai, perd no hem de perdre la il-lusio.

- Com sabeu quan heu de passar a fer un castell mé s complicat, quan
heu de pujar de nivell?

Aix0 és una cosa molt col-lectiva, nosaltres estem organitzats: hi ha un cap de
colla, un cap de pinya, un cap de troncs, un cap de canalla, un cap de musics,
després hi ha tot un equip tecnic de troncs, de pinyes... | després hi ha tots els
castellers. Aqui el que és basic és que hi ha molta comunicacié entre tothom, i
aleshores, se’ls va preguntant si es va intentant/col-locant més. Per exemple
amb el tres de wuit, col-loques els dosos, després un altre dia fins a
I'acotxador... Una mica aix0 funciona per assaig-error, a veure intentes que els
errors siguin minims, perqué un error vol dir una caiguda.

Assagem dos cops per setmana, veiem molt bé com esta el castell, les
sensacions de tothom, i amb aix0 ens guiem, no obliguem a travessar-lo, aixo
seria un error, hem d’anar tots junts.

- Quins creieu que son els limits a I'hora de fer un castell (resistencia,
persones...)

Sembla que som uns garrulos que ens enfilem, perdo nosaltres tenim
cronometrats tots els castells que fem, i sabem per exemple que en el quatre
de vuit, quan I'enxaneta es col-loca més enlla del minut i 40s el castell t& més
possibilitats de caure, i sabem que el castell ha de tenir un ritme, perque el
castell té forces, es va obrint, vas perdent les mides...

Som conscients de a quin ritme hem de tirar, quina resistencia té... perque clar
si puges massa rapid es mou massa i €s inestable, si puges massa lent el
castell s’ha obert massa i per tant descarregar-lo és molt dificil. Aleshores
controlem quin ritme a de tenir i el tempo.
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- Com relacioneu les estructures amb I'arquitectur a?

Els que van comencar a fer castells no pensaven amb arquitectura. Es més un
joc que un edifici, si que en el fons és el mateix, perd en un edifici tu saps que
aguanta un totxo. Amb l'arquitectura es té un coneixement empiric, saps quan
pes aguantara una estructura cada cm quadrat. En canvi, en els castells és
molt més de sensacions, pot haver-hi un peu mal col-locat, que rellisqui....

“Perd per exemple la part de dalt es podria compara r amb un arc
perque...” Si, pero en un arc hi ha una for¢ca horitzontal i per aixo fa un
contrafort, aqui no, és a dir, encara que la posicio sigui igual, ells fan la forca
cap a baix. Tot i aix0, el que si que han de mantenir és la posicié de cames ben
obertes, si es tanquen més o0 menys, €s un problema. En aquest sentit funciona
més com un portic rigid que com un arc, perqué si realment tu fessis forca cap
a fora, com els de dalt s6n els més debils de bracgos, s’acabaria obrint. Pero a
baix, a nivell de pinya, si que treballem amb un contrafort. [...]

Quan puges el pes és una cosa, els cops que vas donant sén uns. En canvi,
quan baixes els cops son diferents, és a dir, les forces de la carregada sén més
acompassades i suaus, és poden controlar més. En canvi les de les baixades
no, no s’han d’agafar de les espatlles perque tiren cap enrere i llavors el castell
cau, s’han d’agafar de les cames i canviar directament al pit, no agafar mai per
les espatlles, detalls d’aquests que has d’aconseguir que la forca baixi molt cap
a baix, que no faci tensions cap endavant ni cap endarrere. Igual que quan
pugen, quan els hi fiquen el peu per la faixa tots fan el gest de tirar-se una mica
cap endavant, perqué els esta pujant un, i si no els tiraria cap enrere, i quan ja
han passat es tornen a ficar normal. [...]

- Creus que gracies a les dones s’han aconseguit m  és castells?

Home, i tant. Els pioners d’aix0 van ser els Minyons de Terrassa, als anys 80.
Ara en totes les colles hi ha homes i dones, pero no havia estat normal fins als
anys 80.

Els tres pisos de dalt son basicament noies, i la posicio de crosses (les dues
que estan sota els baixos) en el 90% de les colles també son noies, perqué
teniu la capacitat de resisténcia de cap més alta, els homes s6n més nerviosos,
és a dir, es posen alla a sota tres minuts tot fosc, que et falta l'aire, tens el peu
del segon al costat, no saps que passa..., els nois es posen nerviosos i
remenen, en canvi les noies aguanten molt bé.

El moén casteller, per croniques i alguna fotografia, a principis del segle 20
estava molt fluixet, i a partir dels anys 80, que els Minyons fan entrar les noies,
és quan la cosa arriba als nivells que esta ara. Seria impensable fer el que
s’esta fent sense noies.

“Perd tenen menys resistencia fisica que els homes " Tenen menys forga,
pero aixo no és resisténcia fisica, una cosa és resistencia fisica i I'altre és forca.
Jo he vist noies fer de tercos del quatre de vuit. Que no tenen forca per fer de
segon, no, pero tenen més agilitat per pujar amunt, i a dalt no els fa falta forc¢a.
Els nostres pisos de quarts i quints la majoria son noies.

“O sigui, que les noies sempre estan per la part de dalt?” Si, és a dir, si
perque tenen menys forca, perd a nivell de crosses, agulles també tenen les
seves funcions. Ara, €s una mica la gracia del mon casteller, comparat amb un

39



Forca, equilibri, valor i seny 7. Annexos

esport, aqui juguen 150 i podrien jugar 300, no hi ha limit, i I'altre, aqui juga
tothom: grassos, alts, baixets, forts, fluixos... tothom té la seva posicid, que tu
podras considerar més menys important o rellevant, perd que avui, si no hi
hagués tothom, no hauriem fet l'assaig que hem fet. Aleshores, que uns tenen
més forga, si, pero uns altres tenen més cap, i els altres més resistencia, i els
altres més tranquil-litat quan les coses van malament. Es a dir, cadascu té les
seves virtuts, llavors aqui, la técnica, hem de ser llestos i saber qui es posa
nerviés en un castell, qui no, qui té forca...

- Segons les caracteristiques de la persona ocupa una posicio o una
altra?

Nosaltres quan entra una persona per la porta ja sabem si sera vent, lateral,
contrafort, crossa... nosaltres ja ho veiem. Diem, potser aquest podria pujar,
pero és possible que no se li doni bé pujar, llavors el figuem a terra i aguanta
molt bé. Si ve un noi gros, el ficaras al rengle de primeres.

La gracia esta en que entri qui entri per la porta té un lloc, no falla. Fins i tot
tenim al Dani que és cec, el fiquem al rengle, ell nota les sensacions, total has
d’estar amb el cap baixat i no pots mirar res, el col-loques, els situes, apreta i fa
la feina. La gracia i pel que ens han dit que som patrimoni de la humanitat és
gue no saben com es van inventar una historia que ha arribat tant lluny.

- Podeu acceptar qualsevol persona a la colla?

Si. “Es a dir, jo ara mateix vaig i m'accepteu?” Clar, és a dir, tu vols ser de
la millor colla castellera i tu pots ser d’aquell equip. Si compleixes anar a tants
assajos i tantes diades tens la camisa. Es tan facil com aixo, la gracia dels
castells és que si tu vols jugar al millor equip, hi jugués, i si estas aqui, et
quedés aqui. Nosaltres som 150 ara i volem ser 200, i quan siguem 200
voldrem ser 300, i aixi tota I'estona.

Ja ho heu vist, quan heu entrat per la porta hem dit “vinga cap aqui” i aixo ho
fem amb tots. Perd aqui i a tot arreu. Ens encanta i vivim d’aixo.

- Abans hi havia més lesions que ara perque no hi h avia tantes
precaucions.

Si, aix0 és importantissim. Va haver un moment, per exemple, amb els cascos.
Va haver un accident greu a Mataro ara deu fer més de 10 anys, i van dir, “clar
estem entrant al segle 21 i no pot ser que no estiguem investigant totes les
mesures de seguretat que hi ha.”

Ara on hi ha més lesions és a la pinya, el que preocupava era els que queien,
pero clar, a baix hi ha uns que reben el cop i ara totes les mesures de seguretat
que s’han fet van per a ells.

Quan es van comencar a introduir els cascos ens van dir que farien una
espécie d’'assaig clinic, i que la meitat de les colles anirien amb casc i I'altra
meitat sense avera que passava. Les colles que els va tocar anar sense casc
van dir “ni de conya, volem casc tothom”. El casc ha reduit d’'una forma molt
alta les lesions de canalla. Igualment molta gent de la pinya i el tronc es posen
protectors bucals i s’esta treballant en la proteccié de les clavicules.
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D’altra banda, els castellers tenim un protocol de posicions, per exemple, tu
quan fiques les mans per damunt de la gent, no estas fent for¢ca cap amunt, la
forca la fas amb el pit. Tu el que fas amb els bragos és protegir el cap del de
davant, i que si cau un castell, tu protegeixes amb els bracos perquée no li caigui
al cap.

Hi ha tota una tecnica de dos-cents anys d’historia, el temps que es fan
castells, per treballar el tema de la seguretat. Per exemple, que quan un castell
cau tu no t’has d’apartar, el que has de fer és apretar cap a dintre per evitar que
el castell es desfaci, has d’apretar ben fort cap a dins. Aixd son técniques que
nosaltres estem entrenats per fer-les.

Pero si, basicament des de la coordinadora es fan moltes feines per millorar la
seguretat: treballar amb xarxa, el terra tou, és importantissim. Basicament
perqué la gent no és tonta, si nosaltres fossim una colla que caiguéssim sovint
0 que no treballéssim molt bé la seguretat, aqui avui no hi haura ninga perqué
la gent ve a passar-s’ho bé, a fer els castells, perdo primer una mica de seny.
Seguim treballant, tenim una coordinadora de castells que treballa moltissim en
aguest sentit.

- Heu fet algun estudi dels esforcos maxims que arr  iba a suportar un
casteller?

Si, per exemple, amb la faixa [...] Es com si tinguessis un pilar a punt de petar,
tu el que fas com arquitecte és ficar-li uns ferros al voltant per impedir que
s’obri. Amb aixo treballes el mateix , aleshores el que fa al final la faixa €s, et
comprimeix tant aixo que el pes es descarrega pels budells i no per la columna.
Aleshores es pot multiplicar el pes que aguanta una persona.

Per aixd és també una mica la discussid d’on esta el limit del castell, si es
podra pujar més d’'un tres de deu o no, perqué hi ha un moment que el limit
fisic...

Hi ha un limit fisic, efectivament. No se sap on esta, i els mateixos caps de
colla de les colles més punteres es sorprenen del que poden arribar a
descarregar. No som totxos, som persones i hi ha un limit, pero nosaltres
encara estem lluny.

- Feu algun exercici per desenvolupar certes zones necessaries pels
diferents pisos (cada casteller)?

Nosaltres ens preparem com si fossim un club esportiu, perd som una entitat
cultural, és a dir, aqui, tenim un gimnas obert cada tarda, i estan els castellers
fent els seus exercicis. “i cada un fa una cosa diferent?”  Si, nosaltres en
aguest sentit no som ultra-professionals i si que en aguest sentit cadascu té les
seves rutines, i tenim uns quants preparadors fisics, amics que ens guien, pero
clar, tots es preparen. Tots els que hem pujat avui estan molt preparats.

- La posicio dels bracos, depenent del castell que es faci es posen per
sota o per sobre de les cames...

Si, cada castell, té una mica la seva tecnica. Després la teoria és una cosa i
com ho solucionés alla a dalt és una altra.
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“Tota la vida s’ha fet aixi, aix0 ve imposat, a un quatre s’agafa a dalt i en un
tres no. Basicament, en un quatre al haver quatre persones per pis arribes molt
millor a agafar que no pas en un tres. Un tres té una forma totalment diferent,
molt més triangular, i a dalt no arribaries directament, et quedarien com a molt
els turmells, i a part les mides que tenen entre la rengla, la plena i la buida no
son les mateixes que en un quatre, que si que ha d’estar absolutament quadrat,
'un davant de l'altre, en canvi en el tres la rengla normalment queda una mica
meés estirada, la plena un pelet més oberta que la buida. Amb el qual no
arribaries a agafar a dalt.”

El quatre es pot deformar i no passa res (he vist quatres que eren un xurro i
s’han descarregat), el tres a la que es deforma és un drama.

“Amb un tres és molt més important mantenir la forma rodona, és un castell
molt més rodonet que no pas un quatre. Un quatre és totalment vertical, rengles
totalment verticals. Llavors en un quatre si que arribes a agafar a dalt, tot i que
se’t pot deformar una rengla, pero amb un tres has de fer-ho tot més rodonet, i
pujar molt més el colze. Tecnicament és bastant més complicat un tres, pel fet
que és molt més comodes penjar-te amb els bracos a dalt i quedar-te alla, que
no pas tenir el colze amunt tota I'estona, que I'esforg de tenir-lo aixi cansa molt,
€s molta practica. T'acaba caient, i a la que cau tu abaixes el brag, un rellisca...

Llavors amb un tres encara que volguessis no arribaries a agafar peus, perquée
la forma és molt més rodoneta. Un quatre se suposa que és més facil, per fet
que t'agafés a dalt, i la comoditat de poder-te agafar a dalt i no haver
d’aguantar el colze, és més senzill. Tot i aixi hi ha quatres que sén molt més
complicats que alguns tresos, pero per norma general, els quatres sén més

facils que els tres”.*’

- Els peus tenen un lloc especific?

Es la clau de tot, la posicio dels peus és técnicament el més complicat. Aixo és
tecnica castellera, és a dir, els peus s’han de col-locar sempre cap endavant i
amb els dits fent garra. La sensacio quan pujes per primera vegada és que te’'n
vas cap endavant, pero sind, el que estas fent és fer que el de sota tiri les
espatlles endarrere. El que t'interessa €és tenir el tronc corbat.

La posicio dels peus és basica. Si treballes amb els peus rectes quan el castell
se’n va cap a un costat, la teva cama penja, i llavors estas passant tot a una
espatlla. En canvi si estas amb les cames doblegades, si te’n vas una mica cap
a la dreta, tu ets capac d’equilibrar el pes a baix. Per aix0 la posicié aquesta és
molt important: els peus cap endavant, les cames una mica flexionades sense
flexionar massa, perqué si baixés massa, potser després t'enfonses i no pots
arribar a pujar-lo. Pero clar, és técnica, no és pujar “...el centre de gravetat,
perqué sigui més estable...” sii sobretot baixar, és a dir, en un tres el centre
de gravetat I'has de controlar a dalt, perque interessa que no es deformi, en
canvi en un quatre esta a baix, perque t'interessa que baixi vertical.

% Intervencio d’una castellera de la colla
3" Intervencio d’una castellera de la colla
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7.2. Questionari realitzat a les colles castellere s
1. Quin creieu que és el limit d’alcada en un castell?

2. Quins creieu que son els factors limitants a I'nora de fer un castell
(resisténcia fisica, falta de gent, falta de tecnica, estructures massa
inestables, excés de pes...)?

3. Sabem que la faixa és molt important a I'hora de carregar pes i per tal
d’evitar lesions. Pero, qué suposa per un casteller portar la faixa, és a
dir, seria possible aconseguir carregar un castell sense fer Us d’aquesta?

4. De mitjana, quan pesa cada pis del castell més alt que heu aconseguit?
5. Quina resisténcia té, de mitjana, cada pis?

6. Sabrieu dir de que depen la resisténcia mitjana d’'una persona? Quant
pes pot arribar a aguantar?

7. Molts cops els castells s’han comparat amb una estructura
arquitectonica. A quines estructures arquitectoniques creieu que serien
comparables els castells (arcs, contraforts, columnes...)?

8. Dins l'estructura del castell, quina funcié fan els bragos?

9. A l'hora de carregar el castell és molt important una bona col-locacié dels
peus, ja que sera el punt on s’acumuli tot el pes en el casteller de baix.
Quin és el lloc idoni per col-locar-los?

10.El tecnic/a de la colla fa algun estudi per tal de millorar I'eficiencia com a
colla? O sigui, fa algun estudi biomecanic o de carregues i esforgos?

Moltes gracies per haver dedicat una estona en fer aquest questionari.
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