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Hva er vertikaldren

Bruksområde

Teori og dimensjonering

Prosjekteksempel

Agenda
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Hva er vertikaldren og hvordan fungerer det?
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Vertikaldren

Filterlag

Rigg



Er en drenskanal av plast omgitt av et filter som leder porevann opp til overflaten 
oftest med hensikt om å redusere konsolideringstid.

Hva er vertikaldren og hvordan fungerer det?
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Filter

Kjerne av plast

Drenskanaler

Porevann



Forankring
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Vekt av jord Vekt av jord



Silt og leire, (setningsgivende grunn)

Torv, slam, gruveavfall og mudderfyll

Ikke faste lag eller steinholdige masser (kan 
forbore)

Normalkonsolidert til lite overkonsolidert

Bløt til middelsfast

Cv< (10-7 m2/s)

Egnete grunnforhold
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Filterlag
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Installasjon må utføres fra et bærelag og som også fungerer som drenslag. 

Anbefalt tykkelse er fra 0,5 m, men både tynnere og tykkere kan vurderes. 

Fraksjoner for dette laget er vanligvis 2-32 mm og det skal være fritt for stein.

• Gjennomtrengelig

• Drenerende



Gravemaskin med høy mast

Kan sette dren ned til 60 m med 
spesielle rigger, men vanligvis ca. 
30 m.

Ved kontroll av bæreevne er det 
vekt av maskin + kraft ved opptrekk 
ca. 15 tonn.

Kan ikke komme gjennom faste lag

Installasjonskapasitet normalt inntil 
5000 – 10 000 meter per maskin 
og arbeidsdag

Vertikaldreneringsrigg
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Installasjonsmønster
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Vannstrømming skjer i hovedsak horisontalt mellom drenene på grunn av at trykk 
tar minste mostands vei.

Vannstrømming
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∆𝑢

ch>cv

Vertikaldren Vertikaldren
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Bruksområde

09.11.2023 Footer 12

Fremskynde setninger

Ofte i kombinasjon med forbelastning

Begrense poretrykksoppbygging

Ved installasjon av kalksement peler

Ved installasjon av peler

Ved utlegging av fylling

Vær OBS! på omgivelsespåvirkning

Setninger på naboareal 

Overordnet er dette et setningsreduserende tiltak, men den fremskynder 

også styrkeøkning på grunn av økte effektivspenninger. 



Vegfyllinger og fylling
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Leire

Fylling

Leire

Fylling

Forbelastning

Utstrekning i tverretning minimum 1,5 x kjørebane.

Når det blir lagt motfyllinger må drenslaget strekke seg ut gjennom det. 

H

B

B+3H



Vertikaldren kan også installeres fra lekter

Sjøfyllinger
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Gjerdrum og Kattmarka

Primært for å sikre konsolidering slik at styrken i den omrørt leiren øker.

Konsolidering av skredmasser
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Leire

Skredmasser/omrørt leire

Drenslag/anleggsveg

Vertikaldren



F.eks. ved kalksementstabilisering eller peler 

Forhindre poretrykksutbredelse
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Vertikaldren

∆𝑢



Man bør ha poretrykksmåling

Setningsmåling

Kontroll av filterlag

Sjekk at fraksjoner er som beskrevet

Åpne grunnvannsrør

Slang

Arbeidstegninger

Stikkningsdata

Forslag på kontrollpunkter i anleggsperioden
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Kontroll punkt Kommentar

Matjord/organiske masser 

under filterlag er fjernet

Hvor jevnt er planum etter at dette 

er fjernet?

Filterlag Tykkelse

Fraksjoner

Fungerer dreneringen?

Vertikaldren Sjekk dokumentasjon fra produsent 

og at det er riktige dimensjoner

Avstand mellom dren

Satt til riktig dybde

Poretrykk Måling før-, under- og etter 

installasjon og ved oppfylling

Setninger Måle setningsutvikling

Setningsplater eller slangesetning



Dimensjonering
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𝑈ℎ = 1 − 𝑒
8∙𝑐ℎ∙𝑡
𝐷2∙𝐹(𝑛)

Der:

Uh = Midlere konsolideringsgrad av porevannets strømning horisontalt til vertikaldren, [-]

ch = Konsolideringskoeffisient for porevannets strømning horisontalt til vertikaldren, [m2/år]

t = Tiden fra utlegging av fyllingen, [år]

L = Avstand mellom drenene, [m]

D = Diameter for drenets virkeområde, normalt D=2·L/π0,5, [m]

d = Drenets ekvivalente diameter, ekvivalent diameter for dren med tykkelse a og bredde b regnes som d=2·(a+b)/ π, [m]

n = D/d, [-]

k = Jordas opprinnelige permeabilitet, [m/s]

k’ = Permeabilitet i omrørt sone rundt drenet, [m/s]

ds = Diameter av omrørt sone rundt drenet, [m]

s = ds/d, [-]

𝐹 𝑛 =
𝑛2

𝑛2−1
∙ 𝑙𝑛

𝑛

𝑠
+

𝑘

𝑘′
𝑙𝑛𝑠 − 0,75 , [-]



Eksempel: 4 m vegfylling
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Leire

γ=20 kN/m3

Cv=5 m2/år

m=20

H
=

2
0
 m

𝑡𝑝 =
𝐻2

𝑐𝑣
=
102

5
= 20 å𝑟!

Last 76 kPa

GVS 1 m

Tilgjengelig tid er 10 måneder

Vi sikter på en konsolideringsgrad lik 90 %

Beregningsmessig setning 60 cm

Morene åpne masser



Finn tid fra nødvendig konsolderingsgrad, T=1,15 år
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𝑇 ∙ 𝑐𝑣 = 1,15 ∙ 5 = 5,75𝑚2

Drensavstand 2,5 m
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𝑇𝑣 =
𝑐𝑣∙𝑡

𝐻2 =
5∙0,83

102
= 0,04!, å𝑝𝑒𝑛𝑡 𝑙𝑎𝑔 𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟 𝑙𝑒𝑖𝑟𝑒 𝑡𝑜𝑣𝑒𝑖𝑠 𝑑𝑟𝑒𝑛𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔

Uv 23%



Nå er både vertikalt og horisontalt bidrag bestemt, da kan vi regne ut U. Vi prøver 
å få minst 90 %.

Velger en forbelastning for å fremskynde det ytterliggere

Setningsberegning med 1,5 m forbelastning gir 76 cm

0,92x76=70 cm, dette er større enn 60 cm uten forbelastning.

Konsolideringsgrad U
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Midlere konsoldieringsgrad iht. Carillo
𝑈 = 𝑈ℎ + 𝑈𝑉 − 𝑈ℎ ∙ 𝑈𝑉=0,9+0,23-0,9 ∙0,23=0,92 OK!



Statens vegvesen håndbok V221

SGI Varia 609 Vertikaldränering

Vägverket Publ 1987:30

Trafikverkets tekniska råd för geokonstruktioner-TR-GEO 13

Hvor finner man info om dimensjonering?
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Det skal legges ut en 3-5 m høy motfylling på nedsiden av skråningen ved Rein 
kirke. Det er ønskelig å begrense poretrykksoppbygging mest mulig i kritisk 
område. Tykke leirlag viste at å legge ut lagvis å vente tar for lang tid.

Eksempel fra Rissa
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Aktuelt område



Grunnforhold
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Sand

Leire

Kvikkleire

Sandlag i øverst i skråningen over kvikkleire og leire til stor dybde



Avstand mellom vertikaldren C/C 3 m 
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Område med vertikaldren
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Her ble vi utfordret på om vi kunne bruke stedlig sand/grus til filterlag

Filterlag
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Siden vi hadde mye morenemasser tilgjengelig fra avlastningsområde ble dette 
lagt ut som bærelag over filterlaget.

Filterlag og bærelag
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Trinnvis utlegging av motfylling
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Oppfølgning
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Poretrykksmålere Setningplater

Det er installert poretrykksmålere i 5 bp. på 2 nivåer.

Etablert grenseverdier for maksimal poretrykksøkning før 
man går under krav til sikkerhet. 



Poretrykksutvikling
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Utenfor vertikaldrensområde



Poretrykksutvikling
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Under vertikaldrensområde



Poretrykksutvikling
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Utenfor vertikaldrensområde



Tynne åpne lag har 
påskyndet effekten
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Ferdig vertikaldrenering
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Takk for meg!
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