11 Objectes estructurals

11.104 Tirolina

La Norma UNE-EN 1176-1:2018 d’abril de 2024 ‘Equipamiento de las dreas de juego y superficies.
Parte 1: Requisitos generales de Seguridad y métodos de ensayo’ dicta normes amb referéncia a
diverses questions relacionades amb les tirolines i, en especial, el punt B.6 ‘Cdlculo de las fuerzas
que actuan sobre el cable de una tirolina’ forma el nucli central del qué es desenvolupa en
aquesta aplicacid. Es tracta, en conseqieéencia, de determinar els esforcos a qué es veu subjecte
un cable quan es troba entregat a punts de diferent altura pels que circula una carrega
gravitatoria (fig. 11.232).
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La geometria de la tirolina queda definida amb la longitud horitzontal entre entregues L i amb
I'algada d’aquestes H1 i H2. Els angles ¢ de la linia A-B amb I’horitzontal i & de d’inclinacié del
terreny, ajuden a conformar la geometria. Com que la tirolina no disposa de cap mecanisme de
traccid, el punt A ha d’ocupar una cota superior a la B i aix0 definira el sentit del desplacament
de la carrega. Aquesta queda descomposta en dos, la Gr que és la carrega del dispositiu de
desplagcament i la carrega desplagada Gn (que pot ser la de dos nens simultaniament desplagats).
Les dues carregues van acompanyades dels seus coeficients de seguretat, yf,Gr per a la primera
i yf,Gn per a la segona.

Les dades es complementen amb informacié subministrada pel fabricant del cable. Sén: Ac,
seccio neta, gc el pes unitari i, finalment, el modul d’elasticitat Ec.

Es tenen dues situacions diferents del cable, que impliquen dues siluetes també diferents.
Inicialment (i), només actua el pes propi, junt amb un pretesat que es dona en la fase de posta
a punt del conjunt i, que en el punt mitja, produeix una fletxa de valor u0. Quan la carrega es
posa en funcionament, el cable adopta una forma dinamica (d) amb fletxa a L/2 de valor u.
Encara que els calculs que es fan en els dos casos sén segons la Norma UNE-EN 1176, el dibuix
gue apareix a la pantalla grafica de GeoGebra, per simplificacid, esta compost de dos corbes en
forma d’arcs circulars.

L’analisi esta formda per les seglients qliestions:



Quant el cable inicial (i) tindrem:

1. Desviacié estatica. De valor u0= 80:-L, sent 80 la desviacio inicial estatica expressada en %, que
es troba en un punt lliscant i esta compres entre 0i 5, amb valor 1% com més freqlient.

2. Desviacid inicial relativa. Coeficient o= 2-u0/L.

3. Cable inicial. Amb el suposit de trag circular del cable inicial es fa calculable el radi de la
circumferénciar,i i la seva longitud L,c,i. Amb aquestes dades es pot calcular el pes del cable Pc
(i el de la seva meitat Gc).

4. La forga que actua en el cable a L/2 (maxima) sera Tpr= (Gc+Gr)/(2-au).

Quant al cable deformat per la carrega dinamica (d) tindrem:

5. Es calculen els coeficients = Tpr/(Ec-Ac) i C= 4-(Gc+Gr+Gn)/(Ec-Ac).

6. Es planteja la seglient equacié p*+ap+(4-B-02)-p+4-o-B-03-C= 0 en la que p és un altre
coeficient %,

7. Amb els coeficients trobats es pot calcular la forca dinamica al cable T, tal que T= 0.5-(p?-
a?)-Ec-Ac i la forca total al cable a L/2 sera T,tot= Tpr+T. Amb aquest valor, es determinara la
tensio de calcul a que esta subjecta el cable o,c,max= (Tpr-yf,Gr+T-yf,Gn)/Ac. Per determinar la
idoneitat resistent del cable, caldra comparar amb la seva tensid de calcul, subministrada per el
fabricat.

8. Al mateix temps s’obté el radi del cable dinamic r,d i la seva longitud L,c,d que, comparada
amb L,c,i, indicara I'allargament del cable Ac.

1 Es tracta d’una equacid de tercer grau que es pot expressar com ax>+bx?+cx+d= 0 en els que a, b, ¢ i sén
els coeficients abans calculats i que es troben en les corresponents caselles del full de calcul. GeoGebra
permet calcular el valor d’x (p) amb la instruccié solver (‘solucions’) col-locada a la entrada de la pantalla
grafica (no a I'entrada del full de calcul). Les solucions es donen en una llista (li) i es demana el valor que
interessi (li(i)).



