
La presa de la Llosa de Cavall 

L.Berga 
JM. Moro 
A. Claramunt 
R. Verges 

Junta d'Aigues de Catalunya i Escola Tecnica Superior 
dlEnginyers de Camins, Canals i Ports 

Fotografia 1: Vista de la tancada aigua amunt - . .  - 

La presa de la Llosa de Cavall 6s una de les actÜahons d'obies públiques que 
s'estan realitzant per a aconseguir, a curt termini, augmentar els recursos 
disponibles i regular al maxim raonablement els cabals dels rius catalans, tal 
com es descriu al Pla hidroldgic de les conques internes de Catalunya. 
La construcció de la presa, al terme municipal de Naves, a I'alt Cardener, 
creara un embassament de 80 hm3, que representara un volum regulat a peu 
de presa de 56 hm3/any, és a dir, un cabal mitja d11,8 m3/s, per a demanda 
constant i amb una garantia del 95%. A més, representara una notable millora 
per a la regulació del riu Llobregat, ja que mitjanqant I'explotació conjunta 
amb I'embassament de la Baells, de 115 hm3, i amb I'embassament de Sant 
Ponq, de 24,7 hm3, s'augmentara la disponibilitat de recursos a Abrera en 
94,5 hm3/any, és a dir, en uns 3 m3/s, per a una demanda constant i amb una 
garantia de1~95%. 

, . , _  . . .- 

Aquest nou embassament regulador els darrers anys i que ha originat una 
es fa necessari perque les comarques important demanda d'aigua per al seu 
de Barcelona i el seu entorn abastament. Fonamentalment, els re- 
(Maresme, Valles Oriental, Valles Oc- cursos d'aigua provenen dels rius Ter 
cidental, Baix Llobregat, Alt Penedes i i Llobregat, que s'han regulat en el pas 
Garraf) representen una gran dels anys mitjancant els 
concentració de població i un embassaments de Sau, Susqueda, la 
important nucli industrial que ha Baells i Sant Ponc. Aix6 significa 
experimentat un continu creixement disposar d'una capacitat d'em- 
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bassament de 540 hm3 que, davant 
unes demandes mitjanes anuals d'uns 
470 hms/any, són relativament 
insuficients per a garantir de manera 
adequada i amb característiques 
hiperanuals la satisfacció de les 
necessitats d'aigua, i crea una 
problematica creixent en les &poques 
de sequera. 

L'embassament de la Llosa de Cavall 
contribuira també, de manera molt sig- 
nificativa, a la laminació de les 
avingudes del riu Cardener, i així 
disminuiran aigua avall els nombrosos 
danys que es produeixen en aquestes 
situacions d'avingudes i també 
augmentara la seguretat davant les 
riuades de la presa de Sant Ponc. Com 
a benefici marginal hi ha prevista la 
construcció d'un aprofitament 
Ihidroel6ctric del conjunt la Llosa-Sant 
Ponc. 

Antecedents 

Els antecendents mes remots de la 
presa de la Llosa de Cavall van 
relacionats amb els de la presa de 
Sorba, a la qual ha substitu'it en la 
funció de regulació dels cabals de I'Alt 
Cardener (1). 

La primera referencia a la presa de 
Sorba figura en el Pla general d'obres 
hidrauliques de Rafael Gasset de 
1902, el qual preveu la realització al 
riu Cardener de les preses de Sant 
Ponc, Cardona, Malagarriga i Sorba, 
amb 27 hm3 a la riera de I'Aigua d'0ra. 
Per6 aquesta presa, igual com va 
succeir amb unes altres del Pla 
Gasset, va caure en I'oblit fins que 
I'any 1954 s'inclou, junt amb la Baells, 



a la Llei del 15 de juliol, dins del Pla 
general d'obres públiques. Tanmateix, 
es va haver d'esperar 25 anys més 
fins que el Ministeri d'0bres Públiques 
aprovés, el 20 de juliol de 1979, el 
projecte de la presa de Sorba amb uns 
150  hm3 de capacitat 
d'embassament. Les afeccions eren 
importants: un total de 710 ha, de les 
quals 237 ha eren de terrenys de 
conreu i 13.350 m2 de superfície edi- 
ficada. Aquests significatius impactes 
a la vall de I'Aigua d'0ra van fer que 
la Generalitat de Catalunya considerés 
unes altres solucions possibles i així 
I 'nE~t~di  d'alternatives de regulació de 
I'alt Cardener amb I'embassament de 
la Llosa de Cavall. va proposar de 
substituir la presa de Sorba per la de 
la Llosa de Cavall, ja que I'efecte re- 
gulador no es disminuia de manera 
molt important i sí que, en canvi, les 
afeccions de I'embassament de la 
Llosa de Cavall eren poc significatives, 
323 ha, de les quals només 40 ha 
eren de terrenys de conreu, i només 
hi havia una casa afectada, a més de 
trobar-se la presa i la major part de 

realitzar, per part de la Direcció Gene- 
ral d'0bres Hidrauliques de la 
Generalitat de Catalunya, diversos 
estudis per demostrar la viabilitat 
tecnica i econbmica de la presa de la 
Llosa de Cavall i així, cal esmentar els 
estudis previs de permeabilitat del vas 
de I'embassament i de la geologia de 
les possibles tancades, treballs que 
van requerir la millora d'uns deu 
quilbmetres d'accessos i I'obertura 
d'aproximadament un quilbmetre de 
nous camins per permetre el pas de 
t6cnics i maquinaria de sondeigs. 
D'aquests estudis es va deduir la 
viabilitat del projecte i la selecció del 
tram més convenient per a la 
col.locació definitiva de I'estructura. 
Vista la possibilitat d'ubicacib de la 
presa, es va fer un estudi geolbgic de 
detall d'una franja d'uns 300 metres 
situada immediatament aigua avall de 
la confluencia del riu Cardener amb el 
barranc de Vilamala, zona que havia 

I 
Fotografia 2: Vista de la tancada aigua avall. Mostra els pime& camins que foren oberts 
per a I'accés al coronament. 

estat seleccionada com la més d'esbrossada, mostren I'aspecte de 
convenient per a la situar-hi la presa, la tancada escollida per a la ubicació 
que podia ser de qualsevol tipologia. de I'obra, i la fotografia núm. 3, el llit 
Les fotografies núm. 1 i 2, preses del riu immediatament aigua avall de 
abans de I'inici de les excavacions, la futura presa. En aquesta Última 
quan es van realitzar els treballs previs fotografia es pot observar la major 

FIGURA 1 
E s c  1nsomD 
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suavitat de la vall i I'eloquent canvi 
de morfologia del paisatge que 
produeix la brusca transició dels 
conglomerats en que s'assenta la pre- 
sa a les pedres d'esmolar tapissades 
de bosc que hi ha més avall. 

L'estudi de tipologies realitzat 
posteriorment, va fer arribar a la 
conclusió que la forma més adequada 
per a I'estructura de la presa era la 
volta, i aixd per dues raons 
fonamentals: 

a) El massís rocós que li serviria de 
suport té una capacitat mecanica 
adequada per a resistir les empentes 
que transmet una estructura d'aquest 
tipus. 
b) És la solució més econdmica de 
totes les que ofereixen una total 
seguretat. 

Partint d'aquests antecedents, es va 
demostrar la viabilitat i oportunitat de 
la presa de volta de la Llosa de Cavall 
per a la regulació dels cabals de I'alt 
Cardener, i així es va concretar 
definitivament en el Conveni de 
Col.laboraci6 en mat6ria d'0bres 
Hidrauliques entre la Generalitat de 
Catalunya i el Ministeri0 de Obres 
Públiques y Urbanisme, de 27 de 
desembre de 1985 (BOE 12 de febrer 
de 1986), en que entre més 

actuacions, es preveia la construcció 
de la presa de la Llosa de Cavall. 
Posteriorment, la Direcció General 
d'0bres Hidrauliques de la Generalitat 
de Catalunya, va redactar el Projecte 
de la presa de la Llosa de Cavall que 
va ser aprovat definitivament el 13 
d'abril de 1989 (2,3,4). L'esmentat 
projecte inclou, a més de la presa 
mateix, la construcció d'uns 24 km de 
carreteres (accessos i variants), per 
unir, seguint la vall del riu Cardener, 
les poblacions de Sant Llorenc de 
Morunys i Solsona i que, sens dubte, 
constituiran un element principal 
essencial de la comarca del Solsones. 

Emplaqament de I'obra 

La conca aportadora a I'embassament 
de la presa de la Llosa de Cavall és 
situada al nord de la zona central de 
Catalunya, a la comarca del Solson6s 
i compren tota la capcalera del riu 
Cardener (figura núm. 1). Té una 
superficie de 200 km2 i una altitud 
mitjana aproximada de 1.400 metres 
amb una aportació mitjana anual de 
76 hm3. 

L'embassament produit per la presa 
tindra una capacitat total de 80 hm3 i 
tenint en compte el fort pendent del 
riu a la zona i I'estretor de la tancada, 
el volum Útil sera practicament igual 

al total. Aquesta mateixa estretor de 
la tancada, és característica també en 
més o menys grau de la resta del vas 
ocupat per les aigües, cosa que fa que 
gairebé el 70% de I'aigua retinguda 
ho sigui en la quarta part superior de 
la presa. 

A causa també d'aquesta forma de la 
vall, i tal com ja hem assenyalat, les 
afeccions de I'embassament són 
reduides i, per tant, les expropiacions 
necessaries van ser petites per a una 
obra d'aquest tipus. 

L'empla~ament escollit s'ha mostrat 
anteriorment en comentar les 
fotografies núm. I i 2. Correspon a 
un estret congost pel qual discorre el 
riu aproximadament a la cota 700 i 
en el paisatge del qual ressalten els 
farallons de conglomerats, amb 
paraments verticals superiors a 50 m 
a les zones de suport de la presa. Es 
pot observar en les mateixes 
fotografies la intercalació entre els 
conglomerats d'unes altres unitats 
sedimentaries (gres, lutites) que en 
tenir una perfecta continu'itat lateral i 
frontal han produit una morfologia tí- 
pica de relleu modelat per erosió dife 
rencial de nivells litolbgics de 
compet6ncia diferent. En efecte, una 
primera erosió de la capa 
d'escarpament i lutites basal amb 
formació de cavitats, seguida del - despreniment de les capes de 

produeix les costes amb vegetació i 
les formes verticals tan típiques 
d'aquesta vall. 

Finalment, cal destacar la fracturació 
que afecta el massís de suport de la 
presa, ja que ha estat un factor 
condicionant tant del projecte com de 
I'execució de I'obra. A més dels 
planols d'estratificació sedimentaria, 
existeixen dos sistemes principals de 
diiclasi, e l  primer subvertical i 
sensiblement paral.lel al riu, i el segon 
també subvertical i perpendicular a 
I'anterior. Aquests sistemes, que són 
profunds i persistents, produeixen en 
superficie els característics blocs 

Fotografia 3: Perspectiva del riu aigua avall de la presa.És notable el canvi de morfologia 
del terreny. 

montserratins, enormement freqüents 
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PLANTA GENERAL 
FIGURA 2 
C L V l m  

a la nostra tancada i part més pr6xima Per a la seva construcció es divideix 
de l'embassament. en vint blocs d'aproximadament 17 

metres d'amplada, separats perjunts 
Descripció de I'estructura de la pre transversals, que són finalment 
sa i dels seus elements com- injectats per conferir monolitisme al 
plementaris conjunt. 

Al quadre núm. 1 es mostren les 
principals caractetístiques de la presa. 

L'estructura, de la qual es represen- 
ten la planta, I'alqat i la secció per la 
seva part central a les figures núm. 
2, 3 i 4, respectivament, correspon a 
una volta de doble curvatura, les 
seccions horitzontals de la qual estan 
formades en I'intradós i extradós per 
arcs de tres centres, És sim6trica res- 
pecte del seu eix central amb una 
alqada sobre ciments de 122,3 
metres i una relació corda/alqada 

En la seva part superior es recolza 
lateralment sobre estreps de gravetat, 
més gran el del marge esquerre, i 
mitjanqant una estructura que acaba 
el seu coronament, s'obre amb 
I'amplada suficient per a establir la 
calqada que hi permeti el pas de 
vehicles. 

La volta té un gruix variable en el seu 
perfil central des de 18  m en la seva 
part inferior, fins a 5 m en la seva part 
superior. 

Aquesta estructura aturari les aigües 
del riu fins al nivell mixim ordinari 
d'explotaci6 (cota 806), encara que es 
pugui elevar el nivell d'aigües sobre 
aquesta cota amb la finalitat d'evacuar 
grans avingudes, per la qual cosa el 
pas pel coronament esmentat amb 
anterioritat s'ha situat a la cota 810,3. 
L'evacuació d'aquestes avingudes es 
realitzari mitjan~ant un sobreeixidor 
de llavi fix, per la qual cosa s'ha 
previst, a més a més, situar a peu de 
presa un toll esmorteidor (vegeu figu- 
ra núm. 2) que mitjanqant la formació 
d'un matalas d'aigua de 12 m 
d'alqada, dissipi I'energia de I'aigua 
rebuda i l,a retorni a la llera sense 
produir danys ni als fonaments de la 
presa ni a la llera mateix. 

El cos de la presa és travessat d'una 
part a I'altra per sis galeries que 
serviran per a i'observació del seu 
futur comportament, i també per a 
realitzar, des d'aquestes, nombroses 
operacions durant la seva construcció. 
Algunes d'aquestes galeries es pro- 
longuen fins a I'interior del massis 
rocós, permetent I'accés a zones 

profundes del terreny, per tal de 
permetre'n el drenatge deforma eficq 
i el tractament mitjan~ant injeccions 
d'amplis volums de roca que aitrament 
forma serien dificilment accessibles. 

S'han projectat dos desguassos de 
fons formats per sengles conductes 
circulars metil.lics d11,20 m de -- 

diametre regulats per comportes tipus 
~Bureaun per tal de poder netejar fangs 
acumulats en el fons de 
I'embassament, i així mateix, ajudar 
a rebaixar el nivell de I'embassament 
o, fins i tot, procedir al seu buidatge 
si aixB fos necessari. 

La presa també t ind r i  un altre 
desguas situat en una cota superior a 
la dels desguassos de fons 
esmentats. Aquest desguas de mig 
fons o intermedi és format per un 
conducte metal.lic circular d'1,80 rn 
de diametre accionat per comportes 
del mateix tipus i termina en un 
trampolí prop de la Hera que restitueix 
al riu el cabal regulat. 

La complexa reologia del formigó, les 
eventuals modificacions en el decurs 
del temps de les condicions del ciment 
o el seu entorn més prhxim, les 
variacions externes i internes de tem- 
peratura i les oscil.lacions de 
I'embassament, fan de la presa un 
*ésser viu. i, així, susceptible de 
respondre a les diferents situacions 
ambientals, mecaniques i hidrtiuliques 
que se succeeixen en el transcurs de 
la seva vida. Per coneixer aquesta 
resposta, s'ha projectat un complet 
sistema automatitzat d'aparells per a 
I'amidament dels parametres més 
importants associats al  seu 
comportament estructural, com és ara 
temperatures, moviments, tensions, 
subpressions, filtracions, etc. La lec- 
tura i el processament de totes 
aquestes dades permetfi, durant tota 
I'explotació de la presa,  auscultar^ el 
seu estat de forma practicament 
immediata, aproximar-se al problema, 
sempre complex en una presa, de re- 
lacionar causes i efectes i posseir en 
tot moment una detallada informacii, 
que permeti jutjar s i  el seu 
comportament s'ajusta als requisits 
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Fotografia 4: Realiacib de I'excavacib dels fonaments al marge esquerre. 

amb qub fou projectada i avaluar la 
seva gran seguretat. 

Finalment, per a completar I'obra, s'ha 
previst el tractament del massís rocós 
que constitueix el seu fonament. 
Aquest tractament consisteix en la 
consolidacib, la impermeabil'kzació i 
el drenatge del terreny circumdant. 
Aquest treballs es realitzen 
actualment en dues fases: tractament 
generalitzat de tota la zona de 
fonaments i tractament específic i 
complementari d'aquelles parts de la 
roca que presenten majors 
discontinuitats, siguin fractures o 
superficies de sedimentació. 

L'excavadó de la presa 

L'excavació dels ciments d'una presa 
volta constitueix gairebé sempre, un 
dels fets més importants del progra- 
ma de treballs i una operació de gran 
envergadura, no solament per les 
seves dificultats i cost, sinó també 
perqub, una vegada descoberta la 
roca de suport de la presa, poden 
modificar-se parcialment algun o 
alguns dels criteris utilitzats durant el 
seu projecte. 
Previament a I'inici de les excavacions 
i per tal de poder realitzar aquestes 
operacions i les següents de 
formigonatge, es va procedir a deixar 

la llera seca a la zona d'obres 
mitjan~ant el desviament del riu a tra- 
vés d'un túnel de 234 m de longitud, 
excavat al marge esquerre. 

Aquest túnel, la planta del qual 
s'esquematitza a la figura núm. 2, és 
projectat per a una capacitat de 
desguas de 135 m3/s, suficient per a 
les riuades previstes durant el període 
de construcció. A la figura esmentada 
es pot veure, a més, I'atall i el 
contraatall que completen el 
desviament provisional de les aigües. 

L'estudi de I'excavacib dels ciments, 
que comportava I'extracció de 
345.000 m3 de roca, va estar 
condicionat per diversos factors, com 
ara la litologia de la tancada, la 
fracturació existent, les difícils 
condicions d'accés i la seguretat en 
els treballs. 

Atesa la competencia general de la 
roca i com que no eren d'esperar 
problemes geoestructurals, es va de- 
cidir -malgrat les alqades dels 
desmunts resultants (fins a 50 m) 
realitzar les excavacions amb talussos 
francament verticals (tots de prop 
d11:3) i un sistema de perforació i ve  
ladura amb escalonament en feixes 
descendent per nivells horitzontals, 
com es pot observar a la fotografia 
núm. 4, presa quan I'excavacib al 
marge esquerre es trobava realitzada 
aproximadament en la seva primera 
meitat. Per a accedir amb la 
maquinaria a cada una de les 
plataformes horitzontals, es van cons- 
truir rampes a les costes 
immediatament aigua amunt de 
I'excavació, i algunes es poden obser- 
var encara en la mateixa fotografia. 

A mesura que s'anava fent I'excavació 
i, per tant, baixant la plataforma 
horitzontal en la qual es perforava i 
volava, I'accés per mitja de rampes 
es feia més dificil i costós, per la qual 
cosa, i segons s'havia previst, a par- 
tir d'uns 50 m sota de la cota de 
coronament en els successius bancs 
horitzontals fins a trobar la llera del 
riu, I'accés de maquiniria i personal 
es va aconseguir mitjancant noves 
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Cota de cormment 
Cota minirna ds fornments 
AIwda maxima de la presa sobre 
fonamen% 
Amplada de cormment tcm1) 
Amplada de I'arc superior (cota 805) 
Amplada en la base de la m&nsul% 
central (cota 7 00) 
Radi de la wpetficb de refwgncia 
zona central 
Radi de la superflcie de Fgfw6ncia 
zona lateral 
Longitud total al caronament 
(comptant estrep) 
A@e de la zona central 
Angle total al carmmnt 
Relaci6 corda/akada 
W m  total de fwmigd 
Wum to+tal d'exavaeid I c) Sobreeixidor 
T i p  
Amortiment de la l&m'e'ena ~ s s m  

Avinguda de disseny 
Cabal punta 
Cabal desguassat 
Nombre de VMS 4 

I 
Longitud d'abocdor e m  
Cota de4 llindar &Is v%nod$ Em3 
Cota de la solera del tdI 
esmorteidor 696,O 
Al~ada de I'aigua al tot1 
esmorteidor 12 rn 

I d) 
ksga intemudi 

1 ccmellacte met8l.lic circular d11,8 m de dibmre. 
Situacid I&@& 11 marge &d 
Cota de I'embocadwa 746,501 m s ~ m  
Control un ata11 aigua amunt I I 

mportes  Llwem nraEma ave 

Cabal de disany 
üesauhs de fons 

Cota d'eixoo '111.90 rnmm 
Cohtral (per a cada conducte) Un da4l aigua armwt E dues 

lW&& i txmoh) 
I 

Cabal de dsmy (dos cmdwtes) SS ha/$  
Desvim~M, 

Tipus Tbel rwstit 

rampes, aquesta vegada sobre 
mateix material d'excavació empen 
a la llera i que no havia estat tret en 
una primera fase. El sistema utilitzat 
va ser identic en tots dos marges, i 
I'extracció de la runa al fons de la vall 
no va comenqar fins que el banc 
corresponent arribava a I'alcada de la 
runa, i per a aquest treball es va fer 
servir un equip de maquinaria 
totalment independent del que 
realitzava I'empenyiment a la llera des 
dels diferents bancs. 

Avinguda de disseny 
Cabal pmta tografia 5: Excavacib acabada al marge 
LwgÍtud *I thel 
&mi6 en la volta et. Les dues galeries excavades s6n 

At&l olongaci6 d'unes altres existents al cas 
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Fotografia 6: Excavació acabada del fons de la presa i toll esmorteidor. 

Fotografia 7: Vista general de la planta de tractament d'grids. És situada al marge dret 
del riu a uns 10Km aigua avall de la tancada. 

.L 

-<i 
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.A, 

q-. s. 

Els treballs d'excavació de les costes 
es van completar amb els d'obertura 
de dues galeries en cada marge, un 
pou de mBs de 70 m en el marge 
esquerre per a ascensor dins de la 
mateixa roca i amb I'excavació dels 
fonaments del toll esmorteldor, Les 
fotografies núm. 5 i 6 mostren 
I'excavació del marge dret totalment 
acabat i la del fons de presa i toll 
esmorteidor, respectivament. 

El total de metres cúbics de roca 
extreta fou, com ja s'ha esmentat, de 
345.000, i els rendiments van ser 
molt diversos a causa, fona- 
mentalment, d'interrupcions ne- 
cessaries pel fet d'estar alternantse 
uns altres treballs d'instal.lacions en 
el coronament de tots dos marges, i 
es va aconseguir una punta mkima 
de 40.000 msen nomes un mes. 

La construcció d'una presa del tipus 
de la Llosa de Cavall comporta un 
estudi detallat i un projecte especfic 
de les instal.lacions i mitjans auxiliars 
precisos, tant per a la fabricació i 
transport del formigó, com per a la 
seva posada a I'obra i consolidació. 

Els dos primers problemes que es van 
haver de resoldre, van ser el disseny i 
la ubicació d'una planta de tractament 
d'arids adequada al tipus de pedrera 
o gravera disponible i la construcci6 
d1;n accés suficient i cbmode per al 
seu transport fins a la presa. 

La font de subministrament d'arids 
requeria unes condicions mine- 
ralbgiques adequades, quantitat 
suficient per a I'extracció i tractament 
de prop de 800.000 tones, una certa 
homogeneffat i I'existencia de les 
proporcions convenients de totes les 
dimensions necessaries per a consti- 
tuir un esquelet compacte, la mida 
maxima del qual estigués compresa 
entre 100 i 150 mm. 
Totes aquestes raons van fer rebutjar 
diverses graveres petites existents als 
voltants de la presa o, fins i tot, algu- 

Fotografia 8: Planta de formigó sobre la vall. na pedrera calcaria de d i f i i l  



Segre que quedar2 inundada sota les I 
ai&es del futur embassament de 
Rialp. 

Una vegada decidit l'origen de 17irid, I 
es va projectar i construir una com- I 
pleta i moderna planta amb capacitat 
per al tractament, rentatge, 
classificació i emmagatzemament de 

I 
325 toneslhora d'irid total. I 
Tal com es pot observar, s'em- 
magatzemen en munts perfectament 
classificats i nets tres mides de gra- 
ves (5/20,20/60 i 60/120 mm) i es 
produeixen i 'ensitgen dues mides Fotografia 9: Conjunt de les instal.lacions de formigonatge i punts fixos del blondin. 
d'arenes (0,08/1,25 i 1,25/5 mm). 
La part vital d'aquesta instal.laciÓ i 
que requereix una constant vigilancia 
per part del laboratori d'obra és, sens 
dubte, la neteja i el tall de les arenes 
(que s'aconsegueix mitjan~ant hidro- 
ciclonatge i garbellament) i la 
producció de les mides més fines 
d'aquesta, de les quals, Idgicament, 

I una gravera de riu és deficitaria 
. (producció que s'aconsegueix 

mitjanqant un moli de barres). Les 
arenes obtingudes són ensitjades 
durant uns quants dies abans del seu 
ús, per tal que es pugui escórrer una 
par t  de I'abundant aigua que 
necessita el seu rentatge. 

Atesa la manca d'espai disponible als Fotografia 10: Torres mdbils de blondin. 
encontorns de la tancada, to ta  
aquesta instal.laciÓ es va col.locar a - - 

uns 1 0  km aigua avall de la presa en 
la mateixa vall del riu Cardener, on 
arriba I'drid en brut des del seu punt 
d'extracció. 

El transport de I'arid classificat i 
preparat per al seu Ús, es realitza fins 
a la zona de I'obra mitjanqant un accés 
obert al marge dret del riu (fotografia 
núm. 3). 

Aquest accés es desenvolupa sense 
grans variacions de cota al llarg de la 
zona mitjana de la vall, i puja en el 
seu tram final, amb un pendent proper 
al 7%, fins al coronament de la presa 
al seu marge dret on s'han muntat la 
resta dlinstal.lacions. Aquestes Fotografia 11: Carro mdbil i cubilot del blondin, 
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instal.lacions, situades a una cota 
lleugerament superior al punt més alt 
de la presa, són: una central 
formigonera, un túnel de refrigeració 
d'hrids i dos blondins.La central per a 
la dosificació i producció de formigó 
es va adaptar al reduit espai disponi- 
ble (fotografia núm. 8), formant un 
conjunt molt compacte sobre la costa 
dreta. Té una capacitat de producció 
de formigó de 125 tones/hora i es 
compon de tremuges per a la recepció 
i pesada d'hrids, quatre sitges per a 
ciments i dos (els més grans a la 
fotografia esmentada) per a cendres 
volants: posseeix dues pastadores 
amb capacitat unithria de 4 m3 i tots 
els visos sense f i ,  cintes, 
dosificadores i elements auxiliars 
necessaris per al seu funcionament 
totalment automhtic. 

FIGURA 4 
OSC: 1 I B l O  

Un aspecte essencial del formigó que, 
com en les preses, es col.loca en 
grans masses és la dissipació de la 
calor que porta en el seu si. Aquesta 
calor és el resultat del seu procés de 
fabricació els seus constituents estan 
a determinades temperatures- i de la 
calor generada durant la seva 
hidratació una vegada posat a I'obra. 
Si la temperatura final, una vegada 
endurit el formigó, sobrepassa 
determinats límits, indueix en la 

termics que poden arribar a esquerdar- 
la. Per evitar aquest problema s'han 
pres, tant en projecte com en el seu 
procés constructiu, algunes mesures. 
Una consisteix en la refrigeracib prbvia 
durant els mesos d'estiu de 1'8rid 
gruixut (més gran de 5 mm), de forma 
que en entrar freds a la pastera 
rebaixen molt sensiblement la tempe 
ratura final de la massa. Aixb 
s'aconsegueix introduint aquest i r id 
en un túnel en qu8 és sotmbs a una 
dutxa contínua d'aigua freda produida 
en un circuit tancat de refrigeració. 

Un grup de dos blondins completa el 
conjunt de les gran instai.lacions 
tocant a la presa. L'andarivell(paraula 
procedent de I'italii andarivello), més 
conegut en I'hmbit de la construcció 
com a blondin, és una miquina per al 

Fotografia 12: El formig6 recent fabricat es transporta fins al cubilot que el col.locar8 en 
massa de la presa uns gradients obra. 
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transport i la col.locació del formigó 
utilitzada sobretot en preses, en que 
els espais que cal cobrir i els llums 
que cal salvar fan ineficaq, insuficient 
o antieconbmic I'ús d'un altre tipus 
de maquinaria més usual com les 
cintes o les grues. 

Consta, en essencia, de dos cables 
grua o cables carrils cadascun dels 
quals té un punt fix al marge dret so- 
bre sengles torres o pals de 9 m 
d'al~ada (fotografia núm. 9). A I'altre 
extrem de la vall, cada cable esta 
amarrat a una contratorre de 12 m 
d'alqada que es pot moure al llarg 
d'una via circular de 162 m de longi- 
tud (fotografia núm. 10). Sobre 
aquests cables circula un carro m6bil 
o bicicleta, que és I'element del qual 
penja el ganxo que transporta a 
qualsevol punt de la presa un cubilot Fotografia 13: Col.locaciÓ del formigó en un bloc. 
en el qual es porta el formigó 
(fotografies núm. 9 i 11). I'altra maquinaria, transport a un punt determinat, disminueixen de 

d'encofrats, etc. forma sensible. 
Aquesta maquina es completa amb un 
altre conjunt de cables per a la Tots els moviments d'elevació i Totes les instal.lacions breument 
translació horitzontal del carro i els translació del blondin, poden realitzar- descrites han estat especialment 
moviments d'elevació i descens del se de forma simultania, de manera dissenyades o adaptades a les dificils 
cubilot, el moviment del qual és que els temps requerits perque el condicions topografiques d'aquesta 
accionat per cabrestants situats a la ganxo que transporta la cirrega arribi tancada i permeten, en condicions 
base de les esmentades torres fixes 
del marge dret. 

D'aquesta manera, s'abraqa un sec- 
tor circular de 360 m de radi a una 
cota superior a la de coronament, sota 
la planta del qual es projecta tot el 
conjunt de la presa, i així es permet 
I'accés aeri del formigó a un punt 
qualsevol de I'estructura. El formigó 
recent, fabricat a la planta, es recull 
en unes vagonetes sobre vies que abo- 
quen el seu contingut en dos gran 
cubilots de 4 m3 de capacitat 
cadascun, que a la vegada són 
transportats mitjan~ant tot el sistema 
de cables fins a¡ seu punt de posada 
a I'obra. 

Cada cable carril és calculat per r 
transportar una carrega maxima de 
12'5 tones, cosa que permet I'ús de 
la maquina no sols en els treballs 
estrictes de col.locaci6 del formigó, 
sinó també en múltiples operacions 
auxiliars, com és ara el trasllat de Fotografia 14: Inici del formigonatge I'agost de 1993. 
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atmosf6riques favorables, un treball 
continu amb puntes diaries superiors 
a 1.500 m3 de formigó col.locat. 

El procés de construccio 

Tant per raons constructives com per 
I'especial comportament termic de 
I'estructura, el formigó utilitzat 
posseeix algunes característiques 
especials. En primer lloc, s'utilitza una 
mida d'irid molt superiora la utilitzada 
a les altres fabriques (120 mm en el 
nostre cas); en segon lloc la quantitat 
utilitzada de ciment és baixa, i una 
part d'aquest se substitueix per 
cendres volants que disminueixen en 
gran mesura la seva calor d'hidratació 
i milloren la seva durabilitat a llarg 
termini; finalment, la relació aigua/ 
conglomerant és també baixa, cosa 
que comporta avantatges per a la seva 
resistencia, per6 requereix mitjans 
especials per a la seva posada a I'obra 
i consolidació. 

La quantitat total de formigó necessari 
per a la presa i els seus organs 
auxiliars és de 350.000 m3, que es 
fabrica per pasterades de 4 m3; 
cadascuna d'aquestes pasterades, 
produides de forma continua durant 
tot el procés de formigonatge diari, es 
transporta mitjanpnt unes vagonetes 
sobre rails, el contingut de les quals 
6s buidat al cubilot ja esmentat 
anteriorment i transportat pel blondin 
fins al seu punt de col.locaci6 
(fotografia núm. 12). Una vegada 
abocat al bloc corresponent de la pre- 
sa, un conjunt de maquines 

seqü6ncia de construcció dels blocs 
en la part central de la presa, des del 

d'estendre i iibradores (fotografia 
núm. 13), consoliden capa a capa fins 
a completar una tongada de dos 
metres, que 6s I'alqada modular tipi- 
ca de creixement dels blocs. 
Cadascun d'aquests blocs té una 
amplada proxima a 17 m, essent el 
seu gruix variable amb I'al~ada. Les 
fotografies núm. 14 i 15 mostren la 

Fotografia 15: Els cinc blocs centrals ja fonamentats i en creixement. 

. 2. 

15). La forma emmerletada de la pre 
sa durant la seva construcci6 permet 
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