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HANOGAR CIROCULAR®

HBONEA

Yo siendo el objeto de ests Memorias le Justifice~
¢idn del tipo de hengar cdoptedo sino exelusivemente le
cozprobecidn de sus condiciones de resistencls y establ
1ided, homos de cellirnos s exponer solemente los célou-
los Justificstivos do las dizensiones sdoptadun.

Como se ve en los plencs, la cublerte del hongar og
td romade por 16 viges en ménsule radieles de 21,25 me-
tros de vuelo, sostenides con dobles tirantes, gued ndo
todo el conjunto sustentade solemente en una torre cen-
tral ciroular de hormigén armedo que sobresale por sncime
de le cublerta.

La cubierts propianente diche ostd formade por uns
chepa motflica ue se extisnde ontre las viges ménsulas
sntedichas, subldes con la convexided hacla abajo y rigie
dizedes medisnte anillos de pequelias vigas en celosfe dip
puestes sl efecto.

Las vigas ménsulas principeles son tambidn metslices
pero ven hormigonadas en su interior con objeto de sunens



i

tor el peso de la cubierta pare slejar sn absolute todo

peligro contra la componente vertical que pudiera origi-
nar ol viento en el interior del hengar, ye que ol peso

totel de la cublierts es de 200 toneladas.

Las puertes siguen la circunferencis exterior del
hangsr permitiendo la sbertura de cade zona del perfmetro
heste une eberturs méxime simultdnea de 180%. Lleven rodg
mientos sobre un doble oarril embutide inferior en la so-
lera y dispone tambifn de poleas de setabilizecidn en la
parte superior con dispositivo ecapuolinl pars asegurer su
perfecto funclonamiento en todo momento independientemen=
te do la flecha & deformecidn totel que pusde tomer la oy
vierta. 4 cate efeocto, se hen estudiedo definitivamente
les posibilidedes de deformscidn verticsl en el extremo
del voiadizo, ocomo pueds verse en el efloulo.

Los puertes van slternsdas on dos lf{neas distintas
pare asegurar su slojemiento unus detrds de otras, y cads
une de silas forma un pefio de 40 metros de lougitud y 6,0
de alture formedus tambiln por estructurs wetdlica solda=
da con chapa ond.lads de clerre y vidriers superior de 2,0
metros de eltura en todo el perfuetro del hanger.

Toda le estructurs metélios se proyects soldada pa-

 re asegurar su mayor rigidez y une perfecta impermesbili-

ded de cublerte.

' o hemos consideredo necesario pere el efloulo le
justificnoidn de los pequefios ensembles y elementos de dg
talle cue pueden verse suficientemente sclarados en los
planos correspondientes.
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La chapa de cublierts, en cada trozc comprendido en
tre dos vigas, se adapta & uRe superficie correspéndien
te o un conoe con vértice en sl eje de ls torrs y de uns
aberturs tel, que la fleohs mdxina que obtenemcs em ol
contorné, s de 70 ems. para unae cuerda de 135,78 metroa.

In estas condiciones, contendo con un peso de 16
kgoim2 de chuepe correspondisnte e 2 m/m de grucso y una
sobrecsrga de nieve de 65,00 kg/m#, tel como maenda le
Instruceidn Oficial pere redeccién de iroyecios de istrug
turss netdlices, tendremos une tensidn en la chepe no con
siderando la pequefla diferencis entre el arco de efreulo
¥ ls onteneria, ya que trezads osts grificemente, pesando
por los arrengues y is olsve del arco de cfroule, ls difg
rencia de ordensdes entre smbas es inaeprecinble,

t = ﬂl: 2 M - 2,760 kg/m.l.
ar 6x %

8 see un cofuerso unitario de:

sal280_ 1,38 kg/mn®
louixe

que serd sdu menor conforme nos seercemos sl centro.

G4 en luger de suponer le ochape soldada en tode su
longitud & le vige principal, coutamos pars mayor seguri-
dad gue solamente va unide & los refuerzos gue se dispo-
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nen onde 2,50 metros, la tensidn en estos serfe de:
8,760 x E,00 = 6,500 kgse

y como estfn constitufdos por L de 850 x 50 x 5 su cargs
de trabajo est

!ﬂ!gn = 1,800 kg/on2,
5,66

YIGs PUANCIP dee=
Gomo 88 ve «n los plence correspondientes consiste
e ute wéasule epoyads en le torrs centrsl y sostenida
por un tirsnte, spoxiasdamente & 1/06 de ls luz. ueda por
consigulente, ¢conmo uls vige scbre dos apoyos con un volee
Gizo.
Carges en ol sxtramo del tirzute:
Viga = 19,002785 kga. = 14.000,00 kgse
Chapa ¥y Lervios =
1,48x12,5 = 18,8
4.ixxmf o 82,0 ) 162,1x80 =  B3.680,00 =

12,56%6,8 « 61,5

Wt T Bt W Mgt S

Arriostramiento on facheds = l3,06x)5 kg = 210,00 =

Cerriles puertss w2 10,0840 » = 850,00 v

Tireunte - s 13,0080 » = 680,00 »
Pog0 meTto .eee 19.960,00 kgo.

Nieve = 188,1 x 65 kg. =ll.900,00 kgs.

Vicnto de abajo a erriba «= Ll8L,1x64 kg = 10,800,000 Kags.
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Gon ol peso muerto mas le nisve, ls tensidn on ol

tirente obtenida grificemente vele 103,86 tons y la come

presidn en la vige 92,5 tons.

Le flexién sn ol srrenque dol voladizo, con sobree

carge do nieve, es:

H. L ‘1@.“‘%’“"? ¢ 760%6,85 » 48,750 akgne

y con ¢l viento de ghajo = arribs:

ﬂ: P (M‘t.m‘)g ¢760x6,828 « 2,120 nkgs.

y 12 flexidn en sl contre de le luz eontrel con sobreeay

gr de nieva:

“. - (1.&:&50?&0)? 0‘9.“‘&5)’!8‘”.“‘ -

y con viento de abnjo a arriba:

- It. = 60,780 mkgs.

ll: = (7&5—1.“‘)? -(I.G&:M)lu.ﬂ}.ﬂi -

- u; » 206,580 nkgee

Con uns seceifn ecomo ls indicede en ¢l crocuis, tendromos:

__ Locm.

seceidn y peso de hie-
PO = LO2 onl y 150 kg/m.l.

seccidn y peso de hore
nigln = 3,700 om y 750 = =

seceidn virtuel,
nw 5,000 em2,

lomento de inercia I =
= §,384,000,0 omd,
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Correspondionds un esfuerzo méxice en sl scero en
1s secoidn de srranque del volsdizo:

A3,750x100x40
A= s.08¢,000 * 38 =800 kg/ems,

Uesde el punto de uniln del tirente, la vige estf
somotida » un esfuerso 4o compropidn compuesta, ¥ tendre-
ROB !

Carga adxime por flaxidn en ls seceidn centrel:

h o= S0.780XI00KE0 _ 46 xg/eme,

5.324,000
fdem por compresidn axiel:
n’ = AU . 19.5 xg/ome.
S,880C
é see une cargs safxima por compresidn compussta:

How 46 ¢ 17,5 = 63,5 kg/ons,

Lete misun secoidn, caloulede & andeo en sentido
versicel, pora le luz de 25,00 motros con una ssbelte:
de -;'g— = 31 segin los coeficientes de ls Instruceidn

»
slomane, eootd sometidm @ une cargs de:

HY « 17,5 x 2,48 » 45 ke/on2,

Fare el pandeo «n sentidc transversal, dedos los a-
rriostranientos que se disponen, no hanos de contar mas
quo oon 7,50 metros de luz, pero en Ccamdioc supondremos
uns osrge axiel igusl a ls méxine de compresidn compues~
ta 4 see pare le csbeltes -E:% - 16,5,

H oo 80,0 x 1,08 = 69 kg/em2,



<fclna focrica

LIRS~
La tensifn celeuleds para el tirente, en el plano de

la vige prineipal es 103,08 toneladas.
Zete tunsifn la soporten dos osbles cue ven tenzentes

e la Sorre.
Ls tensifn en oende uno de estos cables, serd:

siendo suficiente un eable ds 46 wn/m con 61 alembres de
5,28, fatricefo por cerge de roturs 140 kg/mef § sea de
une resistencis totel de LUE toneledus, triple de la ne-

cesaria.

vare ol oflculo de la flachn conteremos dnicemente
eon la scbrecarge de nieve, ye que el efecto del peso

propic, puede corregirse uon los tonsores que ae dispo~

nen en los cables.



La fieche que nos interesa, esterd compuests del
descenso en ol punto de unidn del tirante, debido sl
alargamiento del ceble y scortamiento de la vige, mas
la deformecidn propia de la viga.

La rescoidn verticel de ls scbrecerge en sl punto
ge unidn del tirante, eg:

A= * 18 ...n..)]
i el
llemando q, & le perte de sobreccrga que puede tomarse

como uniformensnte repartida ¥y p, & le que produce carge

trlsnguler, ¥y _2. ¥y A las snotedes en L oroquis.

A= ;‘,—[W (Eht:ﬂ + m)_} = 12,800 kg
La tansidn en ol Sirente y ls compresidn en la vige, se-

rén: ;
T e 3—;—‘ - u-lﬂ;m = 40,000 kge

0w ﬂ-é-l - n‘-’fm - 36,800 kg.
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Debido a astes fuerzes, 21 slargemiento del tirante y a-
cortamienso de le vigs, serdn:

~2bs . s.000nm P
al 4 e 54 81 ,000,000,000%0,0087  Bioxsy - C*OF B

wetld. o Secom . _zeaas .

< Bh 3' 3800 .OOO.G-QCIG.M 1.‘03‘“8

slendo I, = 21.000,000,000 kg/mBe
By = Le400,000,000 =
8 = Seceldn de los dos cebles de 48 5/m = 0,0027 ma
i = Seeeidn virtuel de la vige = 0,068 mBe

Couponiendo ¢ stos desplazanientos, medisnte el Viliiot
correspondiente se obtiene un desplezsenients en sentido ver
ticel, £) = 0,068 m., pare ¢l punto de unidn de vigs y ti-
rante.

in le perte de viga volede desde el tirante, tenenos
un momento en un punto suelquiera g supuests capotrade en
B ¥ liemendo como "““3 y _p_ da ourge wnifommencnte re-
partide y trianguler:

g
B L B
Q =4
" - / ) = (a-xio/-?-l:- ( g =x) (s~xjdx=
0 0

2 P a . 3
b Bt e bR o



y em un punto x:
o i e
heule s ‘La!’ )
¥y la deformseidn vertical:

2 lo
Awm ??Exdx-.l.. {gqlﬁ. a,a

»
-

[}
b el ) o

4 < )
..tq,_g— .,,.1:- -?_ :E’I‘E

4
By tpxtq‘l-g--—E: % abis

L |

!m“ﬂﬂ 'g-? que pparecerd on B,

4
»

sl momento sa B, na;‘:
2
2 < &

Asinisuo en el trozo de vige cosprendlido emire la
uniédn con el tirsnte y ls torre, contando con el momento
anterior "B ¥y suponicndd la vige spoyade en B y U y oar-
gada oon laes nuavas P, ¥ Gge tandresoa:

"
(
I

93 ("
ﬁ}:,& AB l,‘g Ag
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lu'rq'u 1l =

Lag reccciones
: P 9 P
Sy s e

y el uomento flsctor en un punto de sbscise g, con =2l ori-
gen en B

da

“-‘TO [ Q. “‘.‘l,“'/m
0

(1 -X) t.-l)‘l-l?; :5_,1 X~4y .:—.

-f-:; x.(}}' - %,

il momento producide por HB' sn cada punto serd:

-

an;ﬂ(q‘
B
por consigulente ol momsuto Sotal en un punto x serd:
8 Q <&
a
8 ﬂ"T‘l"xa * i-—*-—;,ﬁlx"‘zr -

_98 tl!h. !)
Ix "

Suponiendo shora le pleze B C, empotrade en B, su
desplezamiento vertioal en g serd:

l a
A-(.:-;&; [ del""";‘-&/[ xuqaf:.



y de aguf, dividiendo poru, 1 Stendremos el gire 9 en el

punto B.
) 3

Jon estos elementos podemos ssoribir, como velor to-
tal de lo fleche en ol extremo libre correspondiente = las

viagae:
a » b ]
,’a'[‘u"l) a'-n': ‘hs'o---l—‘a ‘?’?’)l:
’ SL‘_L".;“_)]_L_
g2 W 8 21

gue con los valorss

P = (11,3 = 1,48) x 65 = 640 kg.
Pg = (13,88 = 113) x 65 = 166 kg.
Gy = 1,48%05 = 97 kg/m.l.

Qg = 11,8X65 = 740 =

Ql w 8,0 m.

D'-u.o We

B = 1.400,000,000 kg/me,
L = 0,000 nd.

nos des

f' = 0,016 m.
¥y que sumede & la obtenide anteriormente pare ol slargemiento
del oable y scortamiento de la vige, resultat

£f = tx * ra B 0.0“ 4 0.016 B 0.0'1 HWe



LUIRTAS o~
2 empuje del viento sobre las puertss, s rezfn de
120 kg/me, vale en totel pars una puertas

4 x € X 180 = 3,860 kg

Le armadure principal de la puertas, compueasts e 2 . 16
¥y 1 1. 18 trebaje, bejo este presidn de viento, como vigs e~
poyede en los cerriles superior e inferior, tendremos asf:

.rt = 3.800 m.

puesto que la luz es 6,00 m.

1 momento resistente necesario serfe

wuil%m- 320 om3.

inferior al de 349 omd que corresponde sl conjunto de laas
tres plezas indicades.

Las ruedas superiores de las puertss ven unidss s unos
ejes extensibles y como =260 disponen dos on cade puerts, la
fuerza horizontsl que cada uno de ellos he de soportar, se

ré,
24888 _ o8 kg.
4

Le longit @ méxice que he de eleanzer este oje en su
posieidn extrems viene condicionsda por el desvenso pre=-
viocto para el borde de la cublerta, que viios ere de 7 onas
mss Otroa 7 oms., gue dejumos pars moyor sesurided,.

For lo tento el brezo méxizo con que ha de trabajer

serfa de 14 ems. y con la fuerza enteriormente indiceda,



su momento de flexidn serd:

5

. ™ 962 x 0,14 = 1506 nkgo.

41 momento de imercis que corresponde & le seceidn
cireular de 50 m/m de difmotro ea:

- M. U6 “‘
64
Yy la carge de trabajo del material:

A we ASOXI00XELB0 . 1.100
- w.ﬁ 1'1 Wﬂl

J PHUING -
il empuje horizontal en cede viga vals 99,50 tons.
Con la férmule de Hertz, pera igusl meteriel en el
eilindro y onh le place tenemds uha carge de trabsjo del
material:
Slendo
5 e 2,100,000
Ru 45 cnw.
P BO oms.

([ == 0,428 V%- 8,000 kg/om2.

carge ednisible on ests clause de plesss.
A empuje VERTICAL . ' gobre sl rodillo veldrd:

2 {
o 2 - 202 ) o2 a 24,500 ks
RIETR J[-lt'o’ -r: »500 kg

siendo!



) v 52,88 p = (13,06-1,48) x 656 = 1,080 kg.
| 3 = 25,00 q = 1,48X8854650 w 978 kg/m.l.
2'- 8,88 £ = 760 kg.

que ook le mimms férmule enterior nos de:

Uuﬁ.m k&/ﬂh’..
siendo r = 4 onge, ¥ = 40 oma,.

Cnda uno de los ocebles prineipsles, ouys tensidén vie
mos gue era do 52 tons., va unido s un Sensor en forms de
horquilla, c¢on sus dos extremos roscados.

La tensidn en eada uno de eotos extremos es de 26
tons. y el didmetro interior de la pare roscede, para
une cargs de trebajo de 800 kg/oms, wsoerd:

a = 1,286 /26 = 6,4 cme,

é pare emoldarnos « lss 41 ensiones Whitworth 6,60 que
corresponde s un pernc de 7,6 ema. § ¥ pulgades.

Para corregir el slargsmiento debido e los pesos pro
plos, hemos de conter aproxi:adamente ocon une longitud de
rosce de 12 cose. quo sumentaremos » 28 emas, pura facilie
ter la colocacidn.

Las horquillus de los tenscores engenchen oh un tubdo,
do la forme y dimensiones indicades en el croquis, que ve
deuns & otre de las chopas gue constituyen los costados
de las vigas principal dentro de lo masa dol hormigdn del
relleno.
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L:rro]a | «- 16 -

L 120'%m %

N\

La tonaidn de los dos csbles vele 52 toneladus, ¥

Foo i

econo tiran sproxiisdemente del centro de sets plena, su
flexidn en ol centro serd:

ML = B2,000 X% QIF 23 ﬁ.m BRGH e

2l momsato de mraia de le pleza en el sentido de
su eje mapor es: '

\
e _‘l (TEITER - 10170 2530 . 4,560 amt

iz

con 10 que Aan earga por fleoxidn oes

A= W = 1,070 kg/onl.

Como esta pleza va goldada por todo su contormoe a
las ohapas laterslas de la vige primoipsl, su longitud
do soldadurs o8 do 5OX2 = 110 cms; correspondifndole una
carge de:

BRe8UE o 470 kg/om 1.
110



ﬁm - 17 =

notablemente menor a los 800 kg/em 1. que podrisn sdmiSirse
pers eota clese de soldadura,.

liotene, gue para mayor segurided se ha prescindido del
smpotramionto que aste conjunto tiene, por estw dentro del
hormigén del relleno de 1o viga, ¥ sun de ls armsdure de re
dondos que so dispone y que pusde verse sn sl pluno corres-

pondiente.

La tensidn en cade cable &a de 52 nonelades y como su
inolinacidn respecto s le horizoutsl es de 15480° 1le pro-
yeeoidn horizontal del esfuerszo, es!

T = 52 x 008 154807 « 50,5 tons.

Letoz osbles come se indics an =l oroguls pasan sbrae-
zando la Sorre, a unirse a dns vigas opusstas.

For lo tento, producen una compresidn centripeta §
que vale!

FeB2TsenQ

y como



il oy

som L = ek P-ur;-f-; m.u-kﬁ-au.cm..
é sea teniondo en cuents los 16 elamentos:

-“ﬁ%“— = 34 tonn.

de conpresifn tangenoisl, gue se resisten holgedemente con
un metro 4e pared de la torre,

LD IMFEAJOR COMPRINIDG FPOR LAS VIGAS PRANCIPALES.=
Ls compresidn centripete que 4f eeda vige principel
os 92,5 tons., 10 gue produce une compresidn tangeneisls
N 225808 _ so5 gona.
20
pars la cual o suficiente con un snille de 5,800 ¢l are
medo con 8 ¢ 26, & sea 4,200 en? e uns ewgs m die de 60

kg/ome,
PARRD DB LA TORRE.-

ia cargas totel gue produce la cubierta incluso nieve
eal

Peno de 1w vetructurs metflics = 194 tons.

Gobrecarga de nieve ,850x0,060 - 850 »

444 tons.

é sea:

gfj[ﬂ.s 23 80,000 MBh-lo

que con un espesor de RBU oma. sun teniendo on cuenta el

pandeo come ei s tratase de slementos verticales inde-

pendientes cue corresponden s una esbeltes de -g-l-;ﬁo'- - 40
1 ]



nos derfe solsmente:

82,000 _ 4 4 = 44 kg/ont,
0wk 00 ’ ka/

ESTAN 1}!_@ DX LA '?GrlR_E--

Supondrenos eargada con nieve a rezfn de 05 kg/m2

solemonte modias cubierte, ¢ ses une curgs de:

1560 mZ x 65 kgs = 128,000 kgs.

actusndo em el centro de greveded del semicfreulo, & ums
distancia del eje de le torre, de 35,35x0,576 = 20,5 m,

Pare asegurar la ostaebilidsd, conbswos con un relleno
de tiorras em ol iuterior de la torre an un meliro de altu=-
ro.

Las cargas que sctden sobre le base de la torre son:

Sstruotura inoluso torrs vy cimentnoidn = 560 tons
Tierras oobre ol cllento sesvecences = 740 »
Bellano 40 LIGITES ceecesvacsncevncsce = 80 »
Kieve s0bro medie OULLErtE eeeccoccess = 188 »
1,508 tons

con 1o que la excsatricidad de la resualtante, os:

g e m E 1.7‘ M.
1,508

que aségura sobradescnte su estabilided.

Con esta excentricldad el momento volecador wvales

v = 1,508 x 1,74 = 2,650 mtons.



sl hii

y como la superficie de ls base es:
a2

o aBadx(33:6 ) _ 104 mo.

&

y ol momento de inercia:

4 .4
I-M%%L'—.—L-g.aw nt,

tendranoe Gna csrgs moedis sobre el terreno (sumendo otres

126 tons de nieve)

Hedte = L&fﬁﬁ = 15,6 tons/m2,.

uns cerge ndxima de:

“nkx = mm‘ v SuLBEL. . 50,4 tona/me.

y una sinins

- 22808 B2,0600x8 i
% 104 1,380 2,0 tons/mi,.

SRR AC A o=
Lag bdvedss que unen los conim fuertes, tomendo le
hipdtesis de rescoidn méxisa del terreno, resulten care

‘gades coud
l.mﬂw e 188,000 kKgse

y con une flechs &6 20 cme, pars le cuerde de 2,00 m. &)

esfuerzo méxivo e el ceutro &6 la luz seréd:

O, 8x8



y oomo le secoidn de le hévala os de 380xBU = 10,500 on?,
ls ocarge méxima dol hormigdn:

% = 80,5 kg/em2.

Los contrafuertes van oade dos metros, y dado el gran
esnto que Lienen on relecidn con su vuelo por fuers del mu
ro eireulsr ne pucden considesarse cono piezas priszfticas
eh vo.edizo cargades o compresifn; no obstente dispondre-
mo: uns ligers srmadura en Torma de mdnsule.

Le pared oirouiar, en s unidu con les udvedas, la ar
Gurenos ob forme de anilio ¢ob una ligera srmadura, sun
ousndo con i« inclimscidn deds el pleno ¢e eimiento no pug
de tenerse deslizemiento alguno. '

i ceudal de lluvie mfxico, puece fijerse em 100 lHa.S,
8 sea unos 40 1/5 en toda le cublerts, psrs 1o cusl es su=
ficlente on el canaldn de contorno de le torre con una seg
oidn semicirculer de 25 cms, 4o ¢ idmetro con uns pendiente
afnice de un Sp.

Pure el dessgue de exté consldn beste com un tudo ver
tical ce il cme.

i dessgue genorel 0o cublerts y solers se puede ree-
lizar, mediante un tubo de cemento de 20 cms, de difmetro
interior, ¢on uns poendienta minime de 1li.

Hedrlid fnsro de 1940
., IRGIMIERO
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