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1.INTRODUCCIO

Amb aquest treball vull demostrar la importancia que comporta no estar en
simetria amb els teus companys a ’hora de formar un castell ja que si estas
amb molta sincronia el castell perilla.

He escollit fer aquest treball de recerca sobre les correlacions ja que hi ha pocs
estudis realitzats, tots estan enfocats a un caire social o a les forces.

També he de remarcar que amb el meu nivell de fisica m"he pogut entendre
amb un cientific.

Faré referencia a conceptes nous i eines que mai he utilitzat fins a dia d’avui.
Tot esta clarament explicat i detallat per tal de fer una lectura més senzilla i
rapida.

Aquesta memoria esta descomposada en dos grans parts importants per tal de
respondre la gran pregunta: Les matematiques ens poden servir per saber si
un castell esta ben fet?

La primera és la teoria basica, qué és la pinya, els membres que formen el
castell, etc.

I la segona part és la més important, és on explico de dues maneres les
correlacions d’'una manera colloquial i ’altra matematica.

Tot el vocabulari esta a I’abast de tots vosaltres.
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2- QUE ES UN CASTELL?

Un castell, segons el diccionari enciclopédic catala: “Es un conjunt d’homes
enfilats els uns damunt les espatlles dels altres fins a aconseguir diversos
pisos d’alcada”. Tot i aix0 prefereixo definir-ho a la meva manera : “Un conjunt
d’homes, dones, nens, nenes, avis, avies, amics, amigues i tothom qui us
pugueu imaginar; combinant equilibri, forca, valor i seny per aconseguir

aixecar torres humanes, intentar superar-se i arribar al seu propi limit huma.

Per comencar, cal saber de quin castell estem parlant. Hem de familiaritzar-
nos amb el vocabulari casteller, per exemple, quan es diu 3 de 7, el primer
numero (en aquest cas el 3) ens diu quantes persones van per pis, és a dir,
que en aquest cas aniran 3 persones per pis. Si agafem el segon ntimero (el 7)
ens diu quants pisos té aquest castell, que sén 7 pisos. Per tant, si parlem
d'un 3 de 7 estem fent referéncia a un castell de tres persones per pis i set
pisos d’alcada. Per la qual cosa fa que els pisos s'estructurin de la seglient
manera: el primer és la pinya, despres ve el tronc, que depenent de 1’alcada
que tingui el castell tindra més pisos o menys i finalment ve el pom de dalt
que consta sempre de tres pisos, els dosos, 'acotxador i I'enxaneta, el nombre
de dosos, acotxadors, enxanetes i aletes pot variar depenent del castell que
s'estigui fent. Per exemple, si parlem d’un 4 de 7 hi haura quatre persones per
pis i set pisos d’alcada, que serien la

pinya, segons, tercos, quarts, dos dosos, RILSETY: . Sodes

Acotxador

Pom
de dalt

un acotxador i una enxaneta. Aquesta

enxaneta només haura de fer una aleta

Sisens
perqueé solament tenim un pom de dalt. - T
. . Quarts
En canvi, si parlem d'un 5 de 7, estarem
Tergos

parlant dun castell on hi haura cinc 5',... ; A Segons

persones per pis, i set pisos d'alcada,

que serien la pinya, segons, tercos,
Estructura d’un 4d9 sense

quarts, quatre dosos, dos acotxadors, i una fol
folre

enxaneta, que en aquest cas haura de fer dos

aletes perque tenim dos poms de dalt.
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3- ORIGEN DELS CASTELLS

Molt sovint quan parlem dels castells, la primera imatge que li ve al cap a la
gent, és la dels castells de pedra de 1'época medieval, pero els castells dels que
jo parlaré en aquest treball, no son tan antics tot i que també tenen la seva

historia.

Els castells i les colles castelleres van néixer ara fa uns dos-cents anys, entre
el segle XVIII i el XIX, perd no van néixer tal i com els coneixem avui en dia,
sin6 que eren construccions petites que formaven part d'un acte anomenat
“Ball de Valencians”. Aquestes petites construccions que apareixien en
aquests balls, van ser el motiu de rivalitats entre diverses colles per veure
quina era capac de fer la torre més alta, i va arribar el punt amb el que per
poder fer aquestes torres s'havia de parar el ball. Tot plegat va portar a la
creacio de les primeres colles que feien aquestes construccions de persones
sense estar acompanyades del ball. Aquest ultim fet es va arrelar molt fort a la
zona de Valls, la que esta considerada com a ciutat bressol dels castells.
Aquestes colles, que ja estaven allunyades del ball, anaven millorant la seva
técnica gradualment per tal de poder fer construccions més altes i més

Segures.

A la mateixa ciutat de Valls, es van crear dues colles, la dels Pagesos i la dels
Menestrals. Aquestes dues colles van protagonitzar i desenvolupar l'activitat
castellera durant tot el segle XIX, fent actuacions a les festes populars i
oficials del Camps de Tarragona i el Penedés. S'ha de dir que aquestes colles

van arribar a fer castells de fins a nou pisos.

Perd com totes les eépoques daurades, també arriben al seu final, el 1889
(Gltim any del que tenim constancia del darrer castell de nou pisos), aquesta
decadeéncia va ser per l'aparici6 d'un nou model festiu de caire burges, el qual
va anar més lligat amb els esports, els balls de salo o el teatre de repertori.
Aquest fet va portar a que totes les colles castelleres que s'havien anat creant

fora de Valls van anar desapareixent i només van quedar la Vella i la Nova dels
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Xiquets de Valls. Malgrat tot, van aguantar l'espurna castellera molt
durament, ja que moltes vegades no es podien fer ni castells de set pisos
(castells tres pisos més baixos del que havien arribat a fer), i moltes
actuacions van canviar els castells per les sardanes.

La decadéncia va ser molt dura, pero durant els anys vint del segle XX, es va
comencar a revitalitzar el fet casteller amb la Renaixenca que durara fins a la
guerra de 1936. El 1922 les colles de Valls tornen als castells de 7 pisos i es
comencen a formar colles fora d'aquesta ciutat com son: els Xiquets de
Tarragona o els Nens del Vendrell. Aquets anys de Renaixenca van ser uns
anys de molta efervescéncia en la qual, les colles van separar-se o unir-se.
Aquestes unions van ser tan fortes que les dues colles rivals de Valls es van
arribar a ajuntar, tot i que aquesta situacid6 només els va durar dos anys.
Durant la Renaixenca, els castells més importants que es van arribar a fer van
ser el 3 de 8 carregat a Torredembarra per la Nova dels Xiquets de Valls.

Perd tot i la revitalitzacio dels castells
amb la renaixenca, el 1936 va esclatar la
guerra civil i del 1936 al 1939 no hi va

haver actuacions.

La guerra va significar un cop molt fort

pel fet casteller perqué molts castellers

van morir i van haver de fugir. A més a
més, es van haver de fusionar les colles, moltes vegades per obligacio
municipal. Aixi doncs, de les sis colles que hi havia entre Valls (la Nova i la
Vella), el Vendrell (els Nens i els Xiquets) i les de Tarragona (Vella i Nova), es
va passar a tenir només tres agrupacions: els Xiquets de Valls (coneguda com
“La barreja”), els Nens del Vendrell, i els Xiquets de Tarragona. Tot i aquestes
fusions forcoses, les colles de Valls i de Tarragona es van separar en dos a
cada ciutat i en el 1946 es funden dues colles: els Castellers de Vilafranca, i la
colla de Gava (els Xiquets de I’Erampunya). Aquesta ultima colla només va
durar dos anys perd va ser la primera de néixer fora de l’ambit casteller

tradicional.

Durant la segona época d’or es van comencar a fer castells que des d'abans de
la primera decadéncia no es veien. Castells com el pilar de sis, el tres i el

quatre de vuit i fins a castells amb folre com els pilars de set o la torre de vuit.
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A part, el 1980 ja hi havia 17 colles a tot Catalunya. Pero també hi va haver
un fet que va fer recular una de les colles més grans del moment. Els Nens del
Vendrell van patir una gran recessio a partir del 1975 que els va allunyar de
fites com el pilar de set amb folre o la torre de vuit amb folre que havien
aconseguit als anys 50. Aixi doncs, la seva rivalitat amb la Colla Vella Xiquets
de Valls desapareixia. En aquesta €poca pero, va apareixer una nova rivalitat
entre dues colles de la mateixa ciutat, la Vella i la Joves de Valls (aquesta
ultima s’havia refet el 1971 i era hereva de la Muixerra que havia fet la seva

ultima actuacio el 1964).

El 25 d’octubre de 1981, a Valls, la colla Vella dels Xiquets de Valls va intentar
fer el primer castell de nou pisos del segle XX i ho va aconseguir! La colla Vella
va descarregar el primer quatre de nou amb folre de tot el segle XX. Perd en
aquella diada de santa Ursula, la colla Joves va fer el primer cinc de vuit

descarregat de tot el segle.

El segle XX va ser un segle majestués per als castellers ja que s’havien
recuperat els castells de nou pisos com el quatre de nou amb folre, el tres de
nou amb folre, el quatre de nou net, el cinc de nou amb folre. Per tant, aquest
va ser el segle amb més castells de nou pisos i el segle amb més castells de
gama extra com el dos de nou amb folre i manilles o el tres de deu amb folre i

manilles carregat.

A principis del segle XXI els castellers han aconseguit fites
historiques perqué ara mateix ja son coneguts
mundialment en part, per haver estat acceptats com a
patrimoni universal de la UNESCO. També s’ha de dir que
a nivell de castells, aquest segle esta essent un periode
molt bo, ja que a principis de segle ja hi ha una seixantena
de colles a Catalunya. A més a més, s’han aconseguit

descarregar castells fins ara mai vistos com la torre de vuit

neta (la béstia indomable) o el tres de deu amb folre i

manilles.
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4-Tipus de castells:

Avui en dia, els diferents castells que es fan es poden classificar segons si s6n
castells simples o castells compostos.

a) Castells simples:
Els castells simples son els castells que tenen una estructura basica com el
pilar, la torre o dos, el tres i el quatre. Aquets castells sén els castells que més
sovint es veuen a les places i en tots els casos només fa falta una enxaneta i

una sola aleta.

El Pilar: és el castell base de tots els castells. En ell es pot veure una Unica
renglal.
La Torre: és un castell constituit per dos membres a cada pis. Es un castells

de molta dificultat perque té molta inestabilitat lateral.

El Tres: és un castell de tres rengles és a dir, de tres persones per pis. El nom
de les rengles varia. La primera es diu rengla, en
aquesta, el dos posa els dos peus sobre les dues espatlles
de la persona que té a sota. La segona s’anomena plena.
Per aquesta rengla hi puja l'altre dos, que només posara
un sol peu a sobre l'espatlla del casteller que tingui a
sota. També hi puja I'enxaneta. La tercera és la buida, on

el dos posara l'altre peu sobre l'espatlla de laltre

casteller, i per on puja l'acotxador. Normalment l'enxaneta

Torre de 8.

pujara per la pena i baixara per la rengla, mentre que
l'acotxador pujara i baixara per la buida. Els dosos
baixaran del castell per la mateixa rengla per la qual han pujat. El sostre

d'aquest castell és el tres de deu amb folre i manilles.

1 N
Per els que no ho sapiguen la rengla es qualsevol de les columnes que formen part d’un castell.
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El Quatre: és lultim castell d'estructura
simple i consta de quatre rengles. La
peculiaritat d'aquest castell és que els dosos
posen només un peu a cada espatlla del

casteller que esta al pis inferior.

Il'lustracé del quatre.

b) Castells compostos:
Un Castell compost és aquell castell que esta format per la uni6é de dos o més

castells d’estructura simple. Aquets castells son:

El Cinc: és un castell format per un tres i una torre que esta enganxada a la
rengla del tres. Aquest castell consta de cinc persones per pis, quatre dosos,

dos acotxadors i una enxaneta que ha de coronar dos poms de dalt.

El Set: és un castell de recent creacid. Aquest castell consta d'un quatre com
a figura central i d’'un tres que s'adhereix a una de les rengles del quatre.
Consta de set persones per pis, quatre dosos, dos acotxadors i pot ser coronat
per una o per dues enxanetes. Tan si és amb una com amb dues s'han de fer

dues aletes sino6 no es considera carregat.

El Nou: aquest castell, d'estructura composta, és
poc freqient per la quantitat de persones que
han d'intervenir. Consta d'un tres central, al

qual s'adhereixen tres torres, una a cada rengla

del tres. Es considera carregat quan les tres
enxanetes han fet les seves respectives aletes. Il lustracié del nouw.
El Dotze: aquest castell és una raresa perque és el castell amb més rengles
que s'ha arribat a fer mai. Consta, tal i com indica el seu nom, de dotze
rengles. Esta format per dotze persones per pis, vuit dosos, quatre acotxadors
i quatre enxanetes. Aquestes enxanetes han de realitzar quatre aletes. Només
es contara com a carregat quan les enxanetes hagin fet totes les aletes. El seu

sostre és el 12 de 7.



FORCA,VALOR I SENY

El Tres amb el Pilar o amb Agulla: aquest
castell té la mateixa estructura que un tres

normal pero la diferencia és que mentre es

va fent el tres, es va aixecant un pilar a dins del

castell. Quan l'enxaneta ha coronat el castell
exterior ha de baixar per la rengla i 1'acotxador
entra dins del pilar a fer d'enxaneta. Mentre el Il'lustraco del tres amb
tres es va desmuntant el pilar es comenca a agulla.

veure i no es carrega el castell fins que el tres exterior ha estat del tot
desmuntat. Aleshores el pilar interior s’ha de desmuntar per considerar-lo

descarregat. El sostre d'aquest castell és el 3 de 9 amb folre i agulla/pilar.

El Quatre amb el Pilar o amb Agulla: té el mateix funcionament que el tres
amb el pilar, amb la diferencia que el castell exterior és un quatre i que per
tant, hi ha una rengla més. El seu sostre és el 4 de 9 amb folre i agulla/ pilar.

El Cinc amb el Pilar o amb Agulla: té el mateix funcionament que el tres i
que el quatre amb l'agulla, la diferencia que al ser un castell compost, hi
haura tres aletes: la que coronara el tres, la que coronara la torre i la que ho
fara amb el pilar. Cal a dir que aquest castell no estara carregat fins que

desaparegui l'estructura del cinc i només quedi la del pilar.

Els castells aixecats per sota: Aquets castells acostumen a ser castells
d'estructura simple perd en lloc de pujar els castelleres, el castell és aixecat
per la pinya. Es podria dir que per fer aquest castell es comenca la casa per la
teulada perqueé els primers
pisos en veure's son els ultims
a pujar en un castell normal.

Per exemple: en wun pilar

I'dltim en pujar és l'enxaneta,
perd en aquest cas l'enxaneta g yf
és el primer casteller que es veu enlairar-se. L'estructura del castell aixecat
per sota s'ha fet amb el pilar, la torre i el tres, tot i que en algunes ocasions,
s'ha arribat a veure el quatre aixecat per sota. Per poder fer aquest castell s'ha

de tenir una pinya molt forta perque és aquesta la que aixeca tot el castell.

10
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5-Estructura dels castells:

En aquest apartat explicaré més detalladament quina funcio té cada part dels
castell:

5.1- La pinya:

La pinya normalment

Com es forma una pinya?

acostuma a no estar gaire

valorada pel public i passa Dy 3 NSS?
forca desapercebuda. Aixo e tal P
e cave savlls
succeeix perque al quedar
AGULLA
arran de terra la gent no la 4 Hetdew
o _ 2 CONTRAFORT b
mira sin6é que mira el castell St Enerere usircy oz arnsls
de Bols wroetenx | d= cu'ﬂ'ln g--{.p;
que hi puja a sobre. Malgrat superior fegant
tot, la pinya té un paper molt LA PINYA
ESTAA
important dins dels castells. g & LATERALS PUNT

‘ubjech it e
N2 cama
) segae

(12l Ja

La pinya té multiples

funcions, una d'elles és la ; MA
i sbjects 2

. . is brasus ooy
d'ajudar al baix a suportar —

més bé el pes del castell, és a
dir, la gent que esta a la pinya fa forca amunt fent disminuir el pes que el baix
ha d'aguantar. Una altra és la de donar estabilitat als castellers que formen
part del tronc, ja que a 'haver d'aguantar molt pes, l'estabilitat es redueix i fa
que hi hagi més possibilitats de que caigui el castell, d'aquesta manera, els
segons queden lligats per la cintura i poden aguantar el moviment(del qual
centraré el meu treball] amb molta més facilitat. Una altra funcié molt
important que fa la pinya és la de parar el cop en cas de caiguda. Quan un
castell cau, el que passa si hi ha pinya, és que els castellers es fan algun cop i
en cassos molt extrems, alguna lesi6 més important. Pero si a l'hora de fer
castells no hi hagués pinya, l'impacte de la caiguda seria directe contra el
terra i en aquest cas, les lesions podrien ser molt més greus del que son

habitualment en les caigudes.

11
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5.2- Funcions de cada membre de la pinya.

La pinya és el lloc on intervenen la gran majoria de les persones d'una colla i
cada una d'elles té una funci6o assignada depenent de les seves capacitats

fisiques.

El baix: Tal i com indica el

seu nom és una persona no

(_DAgulla
@ Baix

. Contrafort

gaire alta i és l'encarregada

d'aguantar tota una de les

rengles que forma el castell. () Primeres Mans
Depenent dels castell que am» Crossa
@D Dau (o vent)

5,
&

(o
o

sigui, hi hauran meés baixos

@ Entregirat (o lateral)

o menys. Per exemple, en un

5 de 7 hi haura cinc baixos.

La crossa: a cada castell hi ha dos crosses per baix. Es colloquen amb les
seves espatlles tocant les aixelles del baix i aixi l'ajuden a aguantar el castell.
Normalment acostumen a ser més baixes que el baix i per aixé son dones que
es poden posar al mig de la pinya sense masses complicacions. A meés,
aguanten forca millor que els homes la sensacio d'estar oprimides i sense
espai ni per respirar.

El contrafort, cordo o home de darrere el baix: cada baix té un contrafort i
la finalitat d'aquest és donar estabilitat al baix per tal que no s'entri, ni s'estiri

durant el castell.

Agulla: és el casteller que es situa davant de cada baix amb les mans
creuades. Ha d'agafar els genolls del segon i intentar que no vagi massa
endavant. Una altra funcié que té és la de comunicar les ordres del baix cap al
segon o viceversa.

Els primeres mans: aquesta persona acostuma a ser molt alta perqué ha de
situar-se darrere del contrafort i ha d'arribar a agafar el segon. També ha de
tenir una gran forca de canells i d'avantbracos perqué amb els bracos
enlairats ha d'agafar el segon per darrere el cul. La seva funcié principal és
intentar que, durant el castell, el segon no s'assegui més del convenient. Hi ha

un primeres per cada rengla. El del seu darrere rep el nom de segones mans.

12


http://www.google.es/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi3weOlvp3LAhWCVBoKHUtqBIEQjRwIBw&url=http://usuaris.tinet.cat/torraire/castells/estruct.htm&bvm=bv.115339255,d.d2s&psig=AFQjCNFJRs9FQXXO3zlulXwSYj_2C1AaiA&ust=1456852947226935

FORCA,VALOR I SENY

El lateral: aquest casteller té unes caracteristiques molt similars a les dels
primeres perd no cal que sigui tan alt perqué només ha d'aguantar per les
cuixes al segon. La seva funcid és intentar que el segon tingui més estabilitat

lateral. Hi ha dos laterals per rengla, un per cada cuixa del segon.

El vent o ma-i-ma: Ha de ser molt alta perqué, situant-se entre dos laterals
de dos rengles diferents, ha d'aconseguir aguantar els dos segons de les
rengles que té al costat i intentar que no s'ajuntin entre ells. Hi ha un ma-i-ma

per cada baix.

5.3- El folre i les manilles.

Moltes vegades hem vist com, en grans castells, hi ha més d'una pinya; una
sobre de 1'altra. El folre és la segona pinya que es situa a sobre de la primera.
Normalment el folre s'afegeix en castells de la gama de nou pisos, excepte amb
la torre, la qual amb vuit pisos ja és necessari posar-hi folre i amb el pilar, el
qual amb set pisos també requereix folre. Quan a sobre d'aquest folre, o
segona pinya, encara es colloca una tercera pinya, aquesta agafa el nom de
manilles. Les manilles sén necessaries en castells de gran dificultat com el 3

de 10, el 2 de 9 o el pilar de 8.

En una Unica ocasié s'ha arribat a veure com, en un castell, s’ha arribat a
posar una quarta pinya sobre les manilles. Aquesta quarta pinya és

anomenada puntals.

Pero com sabem quan hem de fer un del folre, les manilles o els puntals? Per

saber-ho es fa servir el Quocient de Carga.

oc persones al tronc 16 4
T nombre de baixos 4
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Hi han colles que, per la seva gran preparacio, han pogut arribar a fer alguns
castells que requereixen ajut del folre, sense ell com el 4 de 9 net, la torre de 8
neta o la torre de 9 sense manilles. Aquests castells son de maxima dificultat i
cal tenir molta forca per aguantar el pes i molt equilibri per tal de poder tindre

un minim d'estabilitat durant el castell.

5.4- El tronc:

El tronc és la part del castell que va des dels segons, on s'acaba la pinya, i
arriba fins el pis que hi ha abans dels dosos. Quan més alt sigui un castell
més pisos tindra i quantes meés rengles tingui un castell, més castellers

pujaran al tronc.

El segon: ¢s la primera persona que agafa la pinya i li dona més estabilitat. El
segon ha d'aguantar tot el pes del castell sense ajuda de cintura en amunt. Es
un pis que apareix en tots els castells ja que el minim de pisos reconegut per
un castell es de 6 pisos i de 4 en els pilars. Quan el castell és de nou pisos o

superior, els segon té 1'ajut del folre per afrontar el pes del castell.

El terc: aquest ha de tenir molt equilibri per tal de poder aguantar la resta de
castellers que té a sobre seu. Al mateix temps, ha de poder aguantar-se a si

mateix. Aquest casteller també apareix en tots els castells.

Els quarts: apareixen en castells de set pisos i superiors. Si el castell
necessita manilles ells seran el primer pis que es veura sortir. Si el castell

necessita puntals, aquests ajudaran als quarts.

Els quints: apareixen en castells de 8 pisos i superiors. Necessiten un gran

equilibri perque s'han d'aguantar a sobre dels quarts sense ajuda de ningu.

Els sisens: aquest pis apareix en castells de 9 pisos i superiors. Necessiten un

equilibri semblant al del pis de quints i ser molt lleugers.
Els setens: aquest és el pis maxim que s'ha arribat a collocar mai en un

castell. Només apareix en els castells de 10 pisos que actualment sén el sostre

de tot el mon casteller. Apareixerien en hipotétics castells superiors a aquests

14
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10 pisos. Necessiten un equilibri molt semblant al dels pisos de quints i

sisens, ser molt agils i pesar poc.

5.5- El pom de dalt.

Aquesta part del castell és la que es situa a sobre del tronc. Es la més delicada
perqué hi pugen nens i nenes ja que son lleugers, elastics i pesen poc. El pom
de dalt esta constituit per tres pisos: els dosos, l'acotxador (aixecador o

cassoleta depenent de cada colla) i I'enxaneta o anxaneta.

Els dosos: van sempre aparellats de dos en dos. Depenent del castell,
s'hauran de collocar amb les cames juntes o separades per fer que aquest
sigui més estable i més facil de treballar. Sempre van a sota de l'acotxador i

l'enxaneta.

L’acotxador: és el casteller més petit que integra el castell. Aixo és degut a
que, si l'acotxador fos molt gran, l'enxaneta tindria molts problemes per poder
fer la travessada i als dosos els costaria molt més aguantar 1'estructura. Ha de
ser molt habil i lleuger per tal de que l'estructura del castell pateixi el minim

possible i no es vegi afectada.

L’enxaneta: és el casteller que puja més amunt de tot el castell i el
responsable de dir quan el castell esta carregat. L'enxaneta indica que un
castell esta carregat quan fa una salutacié a la placa des de dalt el castell.
Aquesta acci6 de saludar es diu fer l'aleta. De la mateixa manera que
l'acotxador, l'enxaneta ha de ser molt habil i lleuger per no fer patir

l'estructura del castell al qual puja.

Des de fa uns anys s'ha comencat a promoure, des de la Coordinadora de
Colles Castellers de Catalunya (CCCC), la utilitzacio dels cascs pels dosos,

acotxador i enxaneta per tal que no prenguin mal si hi ha alguna caiguda.
Totes les colles han adaptat aquesta nova mesura de seguretat perqué la seva

canalla pugui pujar amb més seguretat i per tal de que no prenguin mal en

cas d'una mala caiguda.

15



FORCA,VALOR I SENY

6-Dinamica dels castells

Sempre que ens parlen dels castells humans, tendim a pensar que solament
es questio forca per aguantar tot el pes que hi puja i mantenir l’equilibri, per a
la qual cosa hi ha un gran nombre de treballs dedicats a aquesta forca com
ara el famés programa de TV3 QUE QUI COM, on ens explica com han utilitzat
els seus coneixements sobre la fisica per fer castells més estables o la
importancia de la pinya la qual gracies a ella els segons aguanten menys pes i
son ajudats per els ma-i-mans situats al seu darrere i també es coneixen

d’altres treballs que analitzen la forca necessaria.

Pero jo he volgut anar més enlla ja que si observem un castell amb atencio

podem veure que no solament es questio de estatica siné també de dinamica.
En un castell huma tenim dues classes de moviment:

la vibracio, es un moviment rapid creat per el casteller i esta associat al propi
esforc que s’anomena esfor¢ isomeétric, son contraccions musculars sense
moviment aparent, quan aguantem una posicié durant un temps determinat.
Si aquest moviment es molt rapid o violent pot ser perillos per ’estabilitat del

castell.

El segon moviment es un moviment més lent que es sobreposa. L’'anomenarem
el barqueig ja que s’assembla al moviment d’una barca que es mou endavant i
enrere, aquest moviment és crucial per ’estabilitat del castell, ja que si tots els
castellers a ’hora de pujar es van desplacant tots cap a la mateixa direccio
quan arriben a dalt de tot el desplacament pot ser tan gran que aleshores el

castell cauria.
Exemple de Barqueig

Es veu la No es veu
punta de la punta
I’edifici de I'edifici
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Aixi doncs, com hem vist, per saber si un castell esta ben realitzat, una de les
dades que hem de saber és si el seu centre de masses es despaca de la
vertical. Aixd0 ho podem obtenir analitzant un castell amb una eina de

videoanalisi. Ho explicarem a continuacio :

0
: |

ey . . Esta correlacionat.
Equilibri No esta correlacionat.

Estabilita( el Castell no cauria) (el Castell cauria)

Nosaltres volem veure si som capacos de descomposar el moviment del castell

en aquestes dues parts.

17
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7- PART EXPERIMENTAL

Per comencar a estudiar la dinamica dels castells hem hagut de gravar uns
quants castells realitzats en els assajos dels Xics de Granollers, dels quals
posteriorment vam haver de passar per un programa de videoanalisi
anomenat tracker, aquest programa serveix per analitzar videos amb finalitats

fisiques.

®Tracker

Video Analysis and Modeling Tool

El programa ens va permetre analitzar fotograma per fotograma per poder

extreure tota la informacié necessaria, és a dir, les coordenades dels videos.

Un cop realitzada ’'analisi hem aconseguit el desplacament horitzontal de dos

castellers col-locats simultaniament, és a dir, un a sobre de l’altre.

Desplacament vertical:

Desplacament horitzontal: e
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Les dades que hem obtingut son les posicions de cada un d’ells en metres amb
funcio del temps en segons, amb aquestes dades hem pogut realitzar uns
grafics com el que podem veure a continuacio. Aquets grafics els podem
comparar amb les dades obtingudes d'un sismograf (és un aparell que
assenyala la intensitat, la duracio i altres dades importants d'un sisme o
terratrémol). Podriem dir que a través d’aquest programa podem obtenir la

mateixa informacio per a cada punts del castell i aixi comparar-Ila.

Ll Tracker e s

Archivo Edtar Video Trayectorias Systema de Coordenadas Ventana Ayeda

|2 H &% B Y- L | koo = # Qo ' 6 A Al #4 A 2anc

7_© masa memor e eso: G6UB g 247U8

' Control de T... M k. Dagramas | O masaA|~ -

© masaA masa At y)

Grafic de les coordeades y-t

[ Dstos | O masan|w R

Taula de les coordenades t-x-y

L 3 y=131] [rasa A seleccionado (fjar s mrasa en 1 berra de herrarsenas, maybsculas-chc pera marcar posicones
00 L «31 2

Grafic d’'un sismograf.

Com es pot veure hi ha
petites semblances.
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8- Analisi de les freqiiéncies

Per tal d’entendre 1’analisi posterior, convé saber descomposar els moviments
en frequéncies. Per introduir aquest concepte comencarem a fer-ho amb un
exemple senzill. Tal i com he explicat anteriorment els castells tenen dues
maneres de moure’s: la vibracio i el barqueig, perdo amb paraules técniques

s’anomenen alta ( vibracio) i baixa(barqueig) freqtiéncia.

En el grafic seguent hem utilitzat una funcié de sinus i una altre de més gran

per tal de sumar-les i veure la qulitat de les dues anteriors:

BAIXA FREQUENCIA

sin X
o
1

[
ey

t(s)
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FREQUENCIA ALTA

t(s)

SUMA DE FREUENCIES
15 -
05 -
05 -

-1,5 -
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9- Correlacions

Es la relaci6 lineal entre dues variables. Es considera que estan
correlacionades quan el vlor d'una d’elles varia simétricament pel que fa els

valors de l’altre, per exemple si augmentar (A) també ho fa (B).

Nosaltres voliem veure si els moviments dels castellers estan correlacionats, ja

que en cas de que ho estiguessin, el castell té una alta probailitat de caure.

Per aix6, vam passr les dades del Tracker a l’excel per poder fer les grafiques i

mirar la correlacio.

Veiem-ne els resultats de les grafiques. Primerament veurem el 3de que és un

castell de pocadificulat.

Aqui podem observar la vibraci6 del ter¢ (groc) i el quart (blau). Son les dades
originaries del Tracker i nosaltres les hem descomposat en altes i baixes

freqiiéncies. A continuacio analitzarem les freqtiéncies i la correlacio.

Aquets grafics so6n del 3d6:

Vibracions de terc¢ i quart
0,45 -
0,4
0,35
0,3 -
0,25
0,2 1
0,15 1
0,1 -
0,05

Terg

Quart

0 20 40 60 80 100 120
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4 Baixa Freqgiiéncia xt(t), xq(t)
0,35 4
0,3 4
0,25 1
0,2 ——Terc
0,15 + e Quart
0,1 4

0,05

0 20 40 60 80 100 120

0,45 4
Correlacio Baixa frequéncia xt-xq

04 - y = 0,9807x+ 0,0526
R?*=0,2767

0,35
0,3 1

0,25
PERILL!!

0,2 .
0,2 0,25 03 0,35

Com hem dit anteriorment la baixa freqiiencia és forga perillosa, podem veure un punt de
perillositat( son punts de la grafica on s’observa clarament que el castell pot arribar a caure).
Per saber que es un punt de perillositat hem restat 0,32-0,22 i 0,27-0,22, els resultats els hem
sumat i ens ha donat 15cm, és a dir, aquest casteller s’ha mogut 15cm d’on era al principi. Per
confirmar-ho hem calculat el coeficient de correlacié, quant més alt es el coeficient més

correlacionat esta.

En canvi en I'alta freqliéncia (vibracid) al ser un moviment més individual no afecta tant a

I’estabilitat del castell.
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0,08
0,06
0,04

0,02

-0,02
-0,04

-0,06

-0,08

Alta freqiiéncia xt(t)-xq(t)

—Ter;

20 40 60 80 100

0,08 -
0,06
0,04
0,02

-0,02

Correlacié Alta frequeéncia xt-xq

y=0,389x- 7E-0S
R*=0,0987

Ara observem el 3de7 (un pis més que el 3d6) i despése el 3de8 (dos pisos més gran que el

3deb).
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-0,1
-0,2
03
0,4
05
-0,6
0,7
0,8 A

Vibracions del terg i el quart

w— Quart

— TETC

45

85 105 125 145

0,2 7

04 -

-0,7 1

09

Baixa frequencia xt(t)-xq(t)

m .

—TErC

125

62,5 1125 162,5

-0,3 1
04 -

-05 4

08 -

-0,9

Correlacio Baixa frequéncia xt-xq

y=0,1709x- 0,6744
R?* =0,0497

-0,65 0,6 -0,55 05 -0,45 -0.4
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Augmentem la part marcada per mirar si és correcte que en les zones on hi ha aquets cops, és

a dir, les linies més marcades esta més correlacionat.

Augment de la zona de perill
05 1
-0,55
y=0,8028x-0,2253
Sl R*=0,9124
-0,65
-0,7
-0,75
038 .
-0,7 -0,65 06 -0,55 0,5 -0,45 04 -0,35

Al calcular-ho ens ha donat un alt coeficient. Confirmem doncs, la nostra afirmacid, quan esta

en awuets instants és quan més vulnerable és el castell.

02 - Alta freqiiéncia xt(t)-xq(t)

0,15

0,05 4

w—Quart

—Terc

-0,05 4

25 75 125 175
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0,25 -
0,2 -
0,15 A
0,1 A
0,05 -

-0,05 -
0,1 1

Correlacio Alta frequiéncia

y=0,226x- 7E-09
R* =0,0682

-0,15
-0,11

-0,06 -0,01 0,04 0,09

| per ultim el 3de8:

-0,2 -

03 1

05 -

-0,6 -

-0,8

Vibracions del terg i el quart

— ‘[er;

s Quart
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0,1

1

0,2

L

03
0,4 1

-05

07 WV\/

-0,8

Baixa freqiiencia xt(t)-xq(t)

Terg

s Quart

-0,25
03
0,35
04
-0,45
05

-0,55 A

Correlacio Baixa frequéncia xt-xq

\ PERILL!!

—

y =0,6607x+0,031
R*=0,0916

0,6
-0,75

-0,74 0,73 0,72 0,71 0,7 -0,69 -0,68
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10-CONCLUSIO

Després de tot he pogut confirmar la meva pregunta, explicant com gracies a
la utilitzacio de les matematiques i dels programes necessaris podem arribar a

saber si un castell es sostenible o no.

Obviament aquest estudi es posteriori i no podem evitar la caiguda, pero el
que si podem fer es saber quins castellers son els que s’han mogut més del

compte i poder-ho corregir.

He de dir que en un principi volia mirar la relacié de coeficient de correlacio
entre el 3d6,3d7,3d8 ja que son castells cada un més gran que l’anterior i esta
composat per les mateixes persones. Perd vaig veure que donava igual quants
pisos hi hagués, les correlacions depenen totalment dels castellers i del seu

limit fisic en aquell moment.
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12- ANNEXOS

Coordinacid
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agilitat

expectativa
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pasid
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bellesa

valor
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Sentiment
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