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6. Grundvandsforhold.

Ved pejling i de i boringerne nedsatte pejlerør er der ind-

målt de på boreprofilerne ~o~uførte vandspejl. På grund af den relativt

korte pejleperiode må de anførte vandspejl tages med et vist forbe-

hold. Pejlerørene er efterladt intakte, så fortsat pejling er mulig.

Det synes imidlertid rimeligt at antage, at grundvandsspejlet på

arealet ligger i eller lidt over kote 0. På grund af arealets be-

liggenhed umiddelbart ved fjorden må vandstandsvariationer i fjor-

den (HHV ~ +1,2) påregnes at have en ret stor indflydelse på vand-

spejlet på arealet. I pejleperioden har der ikke været tilstrække-

lig variation i fjordens vandspejl til, at en sådan indflydelse har

kunnet måles. Normalt kan der imidlertid påregnes en vis dæmpning

af vandstandsvariationens indflydelse i land.

Under udførelse af de aktuelle fundamenter(proj. FUK ~ -1,o)

kan den nødvendige tørholdelse af udgravningerne i land sandsynlig-

vis ske ved simple drænforanstaltninger. Ved udførelse af de nord-

ligste fundamenter, der ligger delvis i fjorden, må der etableres

en midlertidig, tæt spunsvæg.

Ved dimensionering af kældre og udformning af drænarrangement

må der tages fornødent hensyn til den vandspejlsstigning på arealet,

som et højvande i fjorden kan give anledning til.

7. Konklusion.

På det aktuelle areal er der udført 8 sonderinger og 2 prøve-

boringer. Resultaterne heraf viser, at renere, sandsynligvis gla-

ciale aflejringer indenfor det aktuelle areal træffes under det på

bilag 1 skitserede niveau, overlejret af dyndrige, postglaciale af-

lejringer og dyndholdig fyld, jfr. afsnit 4.o.

Med de trufne bundforhold må den væsentligste del af det aktu-

elle projekt funderes på pæle. Lokalt i det sydøstligste hjørne kan

der eventuelt gennemføres en direkte fundering, jfr. afsnit 4.0.

Retningslinier for dimensionering af eventuelle direkte fundo-

rede fundamenter i det sydøstlige område er anført i afsnit

mens dimensionering af pæle er omtalt i afsnit 4.2. Resultaterne af

en geostatisk beregning af bæreevnen af 2o x 2o cm og 25 x 25 cm



¯ GEOTEKNISK INSTITUT

jernbetonpæle ,ved profiler svarende til boring 1 og boring 8 ~er

vist på bilag 8 og 9. En skønnet sandsynlig variation af de nødven-

dige pælelængder indenfor området er anført på bilag l, jfr. afsnit

De forventelige sætninger såve! ved en fundering pÆ p~le som

ved en direkte fundering, skønnes at blive små. Spørgsmålet bør

imidlertid tages op til nøjere vurdering, når et mere konkret pro-

jekt foreligger, jfr. afsnit 5.

Den overvejende del af gulvene må påregnes udført selvbærende.

En direkte udlægning af gulve i det sydøstligste hjørne,efter at

den dårlige fyld er erstattet med velkomprimeret grusfyld, kan gen-

nemføres, hvis det skøm~es at være hensigtsmæssigt, jfr. afsnit 5.

Grundvandsspejlet på arealet må påregnes at ligge i eller lidt

over kote 0. Ved dimensionering af k~ldre og udformning af drænar-

rangement må der tages fornødent hensyn til,at vandstandsvariatio-

neri fjorden (HHV ~ +1,2 m) må påregnes at have en del indflydelse

På grundvandsspejlet på arealet, jfr. afsnit 6.

I det omfang, De ønsker det, er vi selvsagt til tjeneste ved

diskussion af eventuelle geotekniske problemer, som måtte opstå i

forbindelse med projektets videre behandling.

8. Opbevaring af prover.

Prøverne opbevares een m~~ed fra dato og bortkastes derefter,

såfremt anden aftale ikke foreligger forinden.

Kopi sendt til:

Fa. Christiani & Nielsen,

Falkoner Alle 7,

København F.

Att.~Hr.civilingeniør Kann Rasmussen.

GEOTEKNISK INSTITUT

København
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I Vsbde=       m i Kote:

Id.

I

Hovedindgong

I

I

Forsøg no.: ! Bilag no.: /



JOR.DART S~ IGN~�URER.

~ Sten

2 mm

,.’-.-’ Sand

~,xZS, Silt

_~Ler

Leret, stenet sand
(morænesend)

Sandet, stenet ler
(moreneler)

Silthnldigt sand

Kalk

Klippe

Muld

dynd

Dynd

~ u u Skaller

81andet fyld

Dyndholdig
silt

Jordlag-----------]
Kor e ------~ .~
e11er     "

lYbmde

~
Prøver

Lab.no.

¯ ? ~--Int~kt prøve

.,m-Laggrense

-- 8 .,e-Omrørt prøve

.~-.Vandspejl med
pejledato

SITUATIONBTLAN:
Boring med prøveoptegning

Gravning med prøveoptagning

Gravning
Drejeaondering
(Spidsboring)

Tryksondering          -~-

Rammesondering

Vingeforseg

8elastningsforsøg

Sstningsmåling

Poretryksmåling

R: sonderingsmodstand - antal halve omdrejninger pr. 20 cm nedtrmngning ved 10o kg belastning. Abscisser til
aftrappet linie: I cm - io halve omdrejninger. Korte vandretle streger med vagtbetegne]se angiver nedtrængning
uden omdrejning.

DE~INITIONEIi:
Vandindhold Vandvagten i procent af tørstofvmgten.

Flydegrense eL
Udrulningsgrmnse Wp

Poretal e

Las lejring          e
max

Fast lejring e .

Lejringstmt~ed       O
r

Kornvægtfylde        d
s

Rumvmgt

Gledetab gl

Kalkindhold ka

Vandindhold ved overgangen fra flydende til plastisk tilstand.

Vandindhold ved overgangen fra plastisk til halvfast tilstand.

Forholdet mellem porevolumen og taråtofvolumen.

Poretal ved løseste lejring bestemt ved laboratorieforsøg.

Poretal ved fasteste ]ejring bestem ved laboratorieforsøg.Relativ lejringstzthed - (emax - e)/(emax -

Middelverdien af tørstoffets vzgtfylde.

Forholdet mellem totalvngt og totalvolumen.

Vægttabet ved langvarig g]¢dning i procent af tørstofvægten.

Vægten af CaCO3 i procent af ters~ofvmgten.

_~_orsk~dningsstyrke:

� : Bestemt ved vingeforsøg (intakt)
c’ : Bestemt ved vingeforseg (omrørt io x 36o0)

c : Bestemt ved aimpelt/triaksialt trykforseg (iht.)

c’ : Bestemt ved simpelt!triaksialt trykforsøg (omr.)

HEnViSNING TIL S~LIGE BILAG:

S : Sigtning aller slemning udført.

K : Konsolideringsforeøg udført.

GEOTEKNISK INSTITUT
Sag: ~~~� Æø�&,’{~-e

TI : Simpelt trykforsøg udført.

T3 : Triaksialt trykforseg udført.

SIGf~ATUI{Pi~.N
;8i1~g no.~
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Forsøgsresuhater ~

I0 20 50 40 50

Signatudorklaring på bilag no. 2
60    70

A 4 Gl 264

Kate Lab.]

2

3    ’

f,n=I

8

g

Io

ii

13

.Jordart Karakterisering

Sondering ol boring no. i

¯ DYND,stenrigt

OYND,ail(ho~dlgt med skaller

SAND og GRUS med or/anisk stof
DYNO,silirigt

IsANO,dyndblandet,med skaller

Alder

Postglacialt

SAND og GRUS,stenrigt,let leret Gletsohera+la]r.?Glacialt?

m ,kridtprzget ’
NOR(NEG~US,Ierel GIetscheraflojr. Glacia]t

,let leret

O/o w

t/m-~ Cv, C$
t/ma ¥ Bor. udf.. 2tt.23/fi_.fi3 Sag: 6371 Roskilde

af:

Sond. modstand Tegn.: R,5" Kontr.:

GEOTEKNISK
I N S T I T U T BOREPROFIL

Boring no. l(fortszttes)

Bilag "~ no. t/



Forsøgsresuhater ~

9

~kalkrtot
sandet

BOREPROFIL

637I Roskilde

Boring no. l(fortsat)

Bilag no.

/0 20 _
_~__ ........ ara w GEOTEKNISK

~ ~ ~
tim°- c,.,. c(. INSTITUT

.... ~ { " ’ ’ " I~’6X~ 1.8 ~..~:~ tim3 y Bor. udf.

af: fil/FH

10 20 30    40 50    60 "~0 Sand. modstand Tegn.: /:PS Kontr. : ~. -,~~
....... ,». ~-,«;;- ---Signaturtorklaring på bilag no. 2 Godk.: ,/. I    ’’



Kote Lab. i
Jordart Karakterisering AlderForsøgsresultater ~

~ no.’

I    I    I
10      20      30     40      50     60      70

Sondering Og boring nO. 8

32 ¯ -.6RUS og SANO
33 ~ .SAND med skaller o~ tegl

35 æSIRELEA.stenet.sandet.urent HoderJord?
(61etscherafløj~.?)(Glaclelt?)

37 HOR|N[LER.stHr~gt.gruset Gletsc5erafle]r. 61ac~alt
38     z .stenet.sandet ’ ,

39 ~~OR~R[LER.s~enet.sandet ’ ,

#1I ’ , , , ,

~2j ’ , , , ,
å3 ’ ’ ’ , e

~5 ’ " ’ ø ,
45! ’ ’ ,siltMgt ’ ,

50 ’ " ø ~ ~
51 ~ ’ ’ .s~ltHqt ’ ~

52 i ’ ~sandet = "

53 ’ " " ’ ,

Signaturforklaring på bilag no. 2_

GEOTEKNISK
INSTITUT

Bor. udf. 2716-217~3

af:      ~]1 ~
Tegn. : Æ$ Kontr. :

Godk.: , d ’/

BOREPROFIL

Sag:
6371 Roskilde

Boring no. : ~fortaattee)

Bilag no. 4

time Cv, C~.
tima

Sond. modstand



Forsøgsresultater ~

I

/O 20 ~ O/o w GEOTEKNISK

~ ~ 60 tim"- c~ c~. INSTITUT

~.2 ~/m3 y Bor. udf.27/6-2/7-63

af:

1o    2~ 3o    4o 5o    6o ~o Sond. modstand Tegn.: Æ~ Kontr.:~Æ

Signatu~or~aring på bilag no. ~

AlderJoldart Karakterisering

Sondering no, 8 Cfo~,tsat)

BOREPROFIL

Sag:
6371 Roskilde

Boring no. 8(fort$of)







"~4-r~[~~~ilT’l~~~iastede fundamenter på overfladen af e£ b~~rende lag er:

¯ . + q (t!mPå ler (udræne~). b = Q/Å =

Form~~k~orerne s k:n s~~tte~

Er f�~damentet eksc~~::trisk belastet, regnes dey kun :ned den del af fundamentet
(~xg), der er symmetl~Lm trykresul~anten.

hen-
s~ ~il funderin~sd~bdens inuh~delse~" ’ el!e~£idsbæreevnen (på ler)~ anvendes
de ge ne~~~ -

På sand:
b=Q/}~ : ~~i~N~s7_.7 _ q q q q

På ler (udræne~): b =Q/«~

Påler (drænet): b=Q/Å

ID7bdefaktorerne d kan stat tes til:

Hældningsfaktorerne i kan s:~ttes til:

i~ q      q                             c                   Ac
Tillige må undersøges faren for L:�~~:’ der in«træaer, når:

H = Vtan $+Å6

I de ovenstående formler eri:

Å (m~     Effektivt fund. areal

~ (m)

D (ml

N
Q (t)

bV (t) ~

6 (t/m~)
d

(syrere. om tryl:resultanten).
Effektiv fund. bredde
(syrere. om trykresultanten),
Mindste fund. dybde i jord af
samme styrke som under FUK,
llorisontalkraft i fund. niveau.
Effektiv fund. l~engde
(syrere. om trykresultanten).
Diu~e~ sfons1~s bæreevnefaktor.
Bæreevne af fundament.
Ve rtikalkraft.
Enhedsb~dlast for fundament.
Udrænet forskyd~~ingss ty rke
af ler.
Effektiv koh�sion af ler.
Dimensionsl¢s dybdefaktor
(max. 2, 5 henh. I~

DimensionslØs hældningsfakto r.
~ (t/m2) Mindste, lodrette, effektive

spænding i fund. niveau (ved
siden af fundamentet).

s DimensionslØs formfaktor.
-~ Effektiv rumvægt for jorden

under fund. niveau.
Effektiv friktionsvinkel.

M[ed tilnærmelse kan sættes:

N - N -I
Y q

Nc-- 5,14 (= ~+2)



Brudbelaatnln~en

Spidsmodstanden
sand:

ler (udrænet):

ler (drænet):

for en enkeltpæl b~står af en spidsmodstand og en overflademod-
stand:

Q = Qp+ r.Qm (t) (I)

er:

% = 3 Nq qpAp
(t) (2)

Qp = ~ 9 c Ap (t) (3)

%= /3Nq(qp+C,Ot~)- ~cot~]Åp (t) (4).

=Overflademodstanden sammensættes af bidragene for de lag. pælen gennemtrænger.

Man kan sætte:

sand: Qm/Am = 0,8åm (t/ms) (5)

ler (udrænet): Qm/Am = m s r c (t/ms) (6)

ler (drænet): Qm!Am = (åre+ ~ ,:ot ~)sin ~ cos ~ (t/ms) (7)

=Materialfaktoren m er lig 1, 0 for beton og træ, men ca. 00 7 for stål~

Formfaktoren s er lig I, 0 for cylindriske pæle og koniske trækpæle» men ca. I, 2
for koniske trykpæte (med den tynde ende nedad).

Begenerationsfaktoren r afhænger af lerarten og den siden pælens ramning forlCbne
tld.

Brudlasten kan bestemmes ved hjæll af en rammeformel0 såfremt spidsen står i
sand eller fast moræneler. Anvendes So- formlen, h~r man:

Q = .~                               (t) (8)

hvor:

So= V2~ H Gr ,.~

Det er herved en forudsætning0 at forholdet mellem længden af’den nedrammede
del af pælen og pælens middeldiameter er st�tre end ca. 25.

Effektivitetsfaktoren er teoretisk i, (~, når ramslaget falder helt frit.

I de ovenstående formler er:

A (m~) Pælens middeltværsnitsareal. S (m)

Am (ms) Pælens overfladeareal i ,Jet c (t/ms)
betragtede jordlag.

Ap (m~) Pælens spidsareal. ~ (t/m2)

E (t/mS)Pælematerialets elasticitets- m
koefficient.

Gr (t). Bamklodsens vægt. åm (t/ms)

H (m) Bamklodsens faldhøjde.
åp (t/m=)

Lp (m) Pælens fulde længde.

Nq Dimensionsl¢s bæreevne fak-r
tor (funktion af ~).

Q (t) Pælens brudlast, s

Z Qm (t) Pælens overflademodsta~~d. ~

% (t) Pælens spidsmodstand, t~

GEOT~.’KNISK INSTI~~~

Den blivende sætnlng pr. slag.

Udrænet forskydnlngsstyrke
af ler.

Effektiv kohæsion af ler.

DimensionslCs materialfaktor.
Lodret e~fektiv spænding i det
betragtede lag.

Lodret effektiv spænding i pæ-
lespidsntveau.
DimensionslØs regenerations-
faktor.

DimensionslØs formfaktor.

effektivitetsfaktor,

Korrektionsfaktor > i. Afhæn-
gig af jordens art.
Friktionsvinkel.

, PÆLES B~.~EEVNE
] Rila« no. ff
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I N D H O L D S F O R T E G N E L S E 

1* Beskrivelse *•••••#**•** 

2 . Til ladelige epasndinger « 

5• Belastninger •«**»+«** *« 

4« Beregninger .•*.*.<.«••,« 
4*1 
4,2 

4*5 
4,4 
4*5 
4*6 
4*7 
4*8 

4*9 
4.10 

4«11 
4,1a 

4*13 
4*14 
4.15 
4*16 

Tagplade og åae 
Øvenlyskenstruktion 
Kabelbetondrager 160 x 
tværdrager 125 s 40 cm 
Tagrender *#»•*.» <. 
Stabilitet »«•*««** 
Søjler .«•••*•«*.», 
Dæk i kote + 3»80 . 
Gulv i kote + 2*00 
Gulv 1 kote + Xf00 
Gulv 1 grube i kote + 0 
Laetberegning . 
Fundamenter ... 
Jernbetonvægge 
Trapper *»**«4»*«*# 
Bro i é t i i M t M M M « 

30 

10 

cm 



1. 

1. B E S K R I V E L S E 

Nærværende beregninger omfatter bærende konstruktioner for et 
vikingeskibsmueæum i Roskilde på engen mellem Sot« Clarasvej 
og Roskilde fjord, 

Husæet har dimensionerne b x 1 » 30 x 71 m gulve i kote + 1,00 
og kote -»* 2,00, et indskudt dæk 1 kote * 3,80 samt tag i kote 
+ 8»85* I taget er indbygget 2 ovenlyskonetruktioner, 
fra dæk i kote + 3 »80 fører en bro ud til en mindre platform 
ca. 16 m ude 1 fjorden« 

Alle bærende konstruktioner er udført af jernbeton med undta­
gelse af de langsgående hoveddragere i tagkonstruktionen, der 
er udført af kabelbeton, samt en udenfor bygningen liggende 
støttemur, der or udført af grovbetbn. 

De bærende konstruktioner er sammensat på følgende måde: 
Tagpladen hviler på åse« der er understøttet på de langsgående 
hoveddragere« disse er igen understøttet på rammer bestående 
af de tværgående hoveddragere samt af hovedsøjlerne« 

Langs facaderne har de tværgående hoveddragere udkragninger, 
hvorpå de 2,9 m brede tagrender hænger* 

fagpladen er delt af tværgående fuger* Kabelbetondragerne har 
bevægelige lejer på gavlsøjlerne. 
Hovedsøjlerne mellem linie 4 og 6 samt 20 og 22 er forsynet 
med chamierer 1 hoved og fod således, at de ikke påvirkes af 
kabelbet ondragernes længdedeformationer« men dog stadig sammen 
med tværdragerne virker som rammer« der optager vindkræfter på 
tværs af bygningen« 

Stabiliteten på langs af bygningen tilvejebringes af hovedsøj­
lerne mellem linie 12 og 14» der regnes indspændt i underbyg­
ningskonstruktionerne ( kt + 3,80 og + 2,40)* 
I facaderne regnes ovennævnte søjler tillige indspændt i kabel-
betondragerne «; 

Til sikring mod grundvand udføres der under gulve en vandtæt 
membran* som ved ydervæggene trækkes op til kote + 1,90. 



2« 

Alle konstruktioner incl. gulve er funderet på pæle; den uden 

for bygningen liggende støttemur af grovbeton er dog funderet 

direkte« 

2. T I I L A B B L 1 G B S F Æ N D J J &,* B 

g^ont forspændte længdedragere ff?- 450 kg/cm2 

rb ~ 135 kg/cm
2 

Tværgående hoveddragere 1 
tagkonstruktionen 

Al anden jernbeton 

rbt 

^B 

*** 

rb 

•P 

p 
« 10 kg/cm4 

"« 225 kg/cm2 

= 450 kg/om2 

P 
« 125 kg/cm 

e 300 kg/cm2 

rb * 90 kg/em2 

Stål i , Kabelstål ^ £ 165 kg/mm2 

p p 

^0 2 ̂  ̂ 5 kg/mm 

^ntorstål,'Mate, ' *i *&>*?*? 

Indendørs* , P 

dlm* 10-25 mm r, »2800 kg/cm 

dim« 6-8 mm r. =2600 kg/om 

X gulve støbt på p 
• jord dog r. »3000 kg/cm* 

Hundjern r, »1300 kg/em2 

For belastningstllfældets Egenvægt + bevægelig last + vind 

kan ovenstående tilladelige spændinger forøges med 25 #+ 



72. 

,E..^-;M*å,,fe- 1*13 
H 41 

fe .25 

ia? « . 0,83 

G"i» «* 

/fc, fe 0,125 

4M »V b- ._ . . 2 
* 30 * 1352 * 67 k»^ o n' 

fe 1670 cm 
2 

Pælekræfter ved vind vestboet (farligfct)« 

Position af pæleog belastning som Vist på fig. nr* 73* 

Tægt af fundament: 2*7 • 2,7 • 0,6 * 2,4 a 10,5 tons 

Laet på pæle A: 
•••."•" 41,0 .1,05 + 10.5 . 1*1 + 46*2 43.2 + 11.5 + 46*. 

2*2 Zt2' 
83 i§2|2 « 49*5 tons *L 2 . 30 « 60 tons 

Last på pæle. B: 

41 + 10*5 + 49*5 * 51*5 + 49*5 « $P tons 

Multipliceres vindkræfterne med 1,3 fås: 

H » (46*2 + 7*1) 1*3 + 7,1 fe 51 + 7*1 * 58*1 % 

2,2 

B a 51,5'.+ 51,5 »•'• O 

FtinH Qtnent skiods 

« ^ é 41 * 2*22 « 25 tm 

2,2* 

OK 

•*j *•*> ^ « r t w ~ 2G -2S4O .̂. oA _ 2 
0,5! 

13 £ 14 **J 20 cm 1 begge retninger OK. 

ty/*-" tø~ 

16, S%UÅA\J'—' 
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