
bandholm 

582-7 

s í /o para cereales 
El silo de Bandholm, para cereales, construido en la isla de LoUand, tiene una capacidad de 13 a 14.000 toneladas. Esta estruc-

tu ra se ha subdividido en células individuales de unas 400 toneladas de capacidad cada una . La obra ha sido proyectada y cons-
truida por Christiani & Nielsen. 

Construcción 
Pudiera parecer extraño la disposición de seis filas de silos en una par te del edificio y sólo u n a en la opuesta, pero esta solu-

ción transi toria obedece a que se espera una futura ampliación, que comprenderá cinco pilas complementarias , en la que actual-
mente sólo existe una, con lo cual se logrará dejar centrada la instalación con su depar tamento de maquinar ia en la par te central 
y las filas de silos simétricamente dispuestas respecto a esta parte central . 
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Esta solución ha permitido la economía de un muro exterior 
para la sala de máquinas y, además, distribuir las cargas sobre 
el terreno de acuerdo con las condiciones más favorables. 

Una de las condiciones impuestas fué reducir a un mínimo posi-
ble el número de columnas o soportes debajo de los silos indivi-
duales. Guiándose de este principio, se pudo reducir a dos los cua-
tro apoyos que ordinar iamente llevan estos tipos de estructuras. 
Sin embargo, esta reducción de soportes acarrea un esfuerzo suple-
mentario en las paredes de cada una de las células. La parte de 
éstas que están en contacto con las que la rodean se ha unido 
solidariamente formando un robusto monolitismo. 

Al reducir el número de soportes, y teniendo en cuenta que se 
podían originar flexiones, los soportes se han unido entre sí cons-
tituyendo bóveda. 

El terreno del lugar de ubicación de la obra está formado, en 
su parte superior, por una capa de relleno de 2,50 m de potencia. 
A 5 m de profundidad existe un banco arcilloso, y entre este 
banco y la capa superior hay una capa de fangos de formación 
mar ina . 

Como el terreno na tu ra l no tenía resistencia suficiente para 
apoyarse directamente sobre él se pensó en el empleo de pilotes, 
pero otras consideraciones y la escasez de tiempo disponible para 
la terminación de la obra condujeron a la solución de vaciar la 
par te superior inestable, de 5 m de espesor, y rellenarla de arena 
colocada por tongadas sucesivas, vibrada y consolidada con un ci-
lindro de peso apropiado. 

E/ecucfófi 

Empezada la obra en octubre de 1956, y teniendo que recoger las 
cosechas de cereales de 1957, sólo quedaba un período hábil de 
ocho meses para terminar la . 

Para superar la estrechez de tan corto plazo, se utilizan todos 
los procedimientos y piezas prefabricadas que se necesitaron para 
su pronta realización. 

Fotos: A . MOLLER y CARREIEYE 
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p l a n t a s 

El procedimiento empleado para levantar las distintas células o silos individúalas ha consistido en un hormigonado continuo, utilizando 
encofrados deslizantes de madera, que se iban subiendo a medida que la obra avanzaba. Las varillas de apoyo de los gatos que corrían 
ascensionalmente a los encofrados, se apoyaban en los muros circulares de las células. 

La plataforma de trabajo se preparó con vigas Hico, formadas por celosías metálicas ligeras aue permiten dar luces variables según el vano 
que han de salvar. El nivel general de esta plataforma se materializaba con ajruda de niveles de tubos comunicantes. 

Una grúa de gran altura y radio de acción se encargaba de ir suministrando los materiales. 
Como al desencofrar se obtuvo una superficie cilindrica muy lisa y continua, se desistió de pintarla al exterior. 
Para poder hacer frente a la urgencia y la insuficiencia de una sola grúa para el transporte de materiales, se instaló una central de pre-

paración de hormigón y transporte neumático del mismo que, con las tuberías adecuadas, se podia llevar al lugar de empleo a partir de un 
recipiente donde vaciaba la bomba neumática. 

La resistencia exigida al hormigón era de 240 kg/cm^, y su dosificación, de kg de cemento rápido por metro cúbico. 
Los tamaños máximos de los áridos debían ser inferiores a 35 mm; y la relación agua/cemento era de 0,55. El hormigón que se colocaba 

en los encofrados deslizantes no se vibró. 
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Con objeto de evitar la transmisión de vibraciones entre las tuberías del transporte neumático del hormigón y los encofrados, estas tube-
rías se aislaron convenientemente de la plataforma general de serviccio; y el depósito donde vaci::ba la bomba de hormigón se apoyaba en 
soportes independientes. El transporte del hormigón desde el depósito instalado hasta la plataforma de trabajo se realizó por medio de ca-
rretillas. 

Como el proceso de ejecución de esta obra tenía que coordinarse con gran cuidado y esmero para evitar toda falsa maniobra y lograr la 
correspondencia en los tajos de trabajo, hubo de realizarse un 
estudio detenido de todas las operaciones en cada etapa recorrida 
antes de llegar a la parte superior del silo, es decir, formar pre-
viamente un cuaderno o cuadro en el que se indicarían todas las 
operaciones que se tenían que hacer sin más temor ni vacilación 
para el personal que ejecutaba la obra, ya que, de esta forma, todos 
los esfuerzos concurrirían a un punto o guía general para todos 
los equipos. Este procedimiento, aunque rutinario y monótono, 
responsabiliza muy particularmente cada uno de los equipos que 
intervienen en la ejecución. 

Para hacer frente a las distintas condiciones de estabilidad en 
las distintas fases constructivas, y como consecuencia de los es-
fuerzos diferenciales entre cimientos y cargas, se ha incorporado 
una junta de dilatación para asegurar la estabilidad. 

52JO 

s e c c i o n e s 
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