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Hva er vertikaldren
Bruksomrade

Teori og dimensjonering
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Hva er vertikaldren og hvordan fungerer det?

Rigg

Filterlag

Vertikaldren

MEBRADRAIN®
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Hva er vertikaldren og hvordan fungerer det?

» Erendrenskanal av plast omgitt av et filter som leder porevann opp til overflaten
oftest med hensikt om a redusere konsolideringstid.

Filter —

Kjerne av plast
Drenskanaler

Porevann
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Forankring

Vekt av jord Vekt av jord
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Egnete grunnforhold

Silt og leire, (setningsgivende grunn)
Torv, slam, gruveavfall og mudderfyll

Ikke faste lag eller steinholdige masser (kan
forbore)

» Normalkonsolidert til lite overkonsolidert
Blat til middelsfast
C,< (10" m?/s)
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_ * Gjennomtrengelig
Filterlag « Drenerende

Installasjon ma utfgres fra et beerelag og som ogsa fungerer som drenslag.
Anbefalt tykkelse er fra 0,5 m, men bade tynnere og tykkere kan vurderes.
Fraksjoner for dette laget er vanligvis 2-32 mm og det skal veere fritt for stein.
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Vertikaldreneringsrigg

» Gravemaskin med hgy mast

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

» Ved kontroll av baereevne 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

AN @A YANTA YTATA
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Installasjonsmanster
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Vannstrgmming

Vertikaldren Vertikaldren
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» Vannstramming skjer i hovedsak horisontalt mellom drenene pa grunn av at trykk
tar minste mostands vei.
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Bruksomrade

» Fremskynde setninger
» Ofte i kombinasjon med forbelastning
» Begrense poretrykksoppbygging
» Ved installasjon av kalksement peler
» Ved installasjon av peler
» Ved utlegging av fylling
» Veer OBS! pa omgivelsespavirkning
» Setninger pa naboareal

Overordnet er dette et setningsreduserende tiltak, men den fremskynder
ogsa styrkegkning pa grunn av gkte effektivspenninger.
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Vegfyllinger og fylling

A
v

Forbelastning

B+3H

A
v

Utstrekning i tverretning minimum 1,5 x kjgrebane.
Nar det blir lagt motfyllinger ma drenslaget strekke seg ut gjennom det.
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Sjafyllinger

» Vertikaldren kan ogsa installeres fra lekter
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Konsolidering av skredmasser

» Gjerdrum og Kattmarka
» Primeert for a sikre konsolidering slik at styrken i den omrgrt leiren gker.

Drenslag/anleggsveg

Vertikaldren Skredmasser/omrgart leire
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Forhindre poretrykksutbredelse
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Vertikaldren

» F.eks. ved kalksementstabilisering eller peler
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Forslag pa kontrollpunkter i anleggsperioden

Kontroll punkt

Matjord/organiske masser
under filterlag er fjernet

Filterlag

Vertikaldren

Poretrykk

Setninger

Hvor jevnt er planum etter at dette
er fijernet?

Tykkelse
Fraksjoner
Fungerer dreneringen?

Sjekk dokumentasjon fra produsent
og at det er riktige dimensjoner
Avstand mellom dren

Satt til riktig dybde

Maling far-, under- og etter
installasjon og ved oppfylling

Male setningsutvikling
Setningsplater eller slangesetning
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Dimensjonering

8-cp-t
Uh =1-— eDz'F(")

Der:

U, = Midlere konsolideringsgrad av porevannets stramning horisontalt til vertikaldren, [-]

Ch = Konsolideringskoeffisient for porevannets streamning horisontalt til vertikaldren, [m2/ar]
t = Tiden fra utlegging av fyllingen, [ar]

L = Avstand mellom drenene, [m]

D = Diameter for drenets virkeomrade, normalt D=2-L/n%>, [m]

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

k = Jordas opprinnelige permeabilitet, [m/s]

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

d, = Diameter av omrgrt sone rundt drenet, [m]

s = dy/d, [-]

F(n) = n?il . (lng + 5lns — 0,75) » [
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Eksempel: 4 m vegfylling

Last 76 kPa
Setningsprofil 6, (mm)
= = = = = = =
s = a & F @@ 8 =&
A 0.0 ”)’H
_ g 5.0 /
c Leire ks
S y=20 kNZ/rP?’ & 10,0 /
I C,=5 m?/ar g
m=20 § 15.0
B
v 2
2 200
Morene apne masser 1
25.0
»
Tilgjengelig tid er 10 maneder 30.0
Vi sikter pa en konsolideringsgrad lik 90 %
Beregningsmessig setning 60 cm
2 2
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Sugd dren
‘.’f_Jsm /< Prefabrikerte

|_dren, d=0.066m

Drensavstand 2,5 m

Drensavstand (m)
~N

B

0 1 2 3 4 5 ) 7
T+Cv (m")

T-c,=1,15-5=5,75m?
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Konsolideringsgrad U
» Na er bade vertikalt og horisontalt bidrag bestemt, da kan vi regne ut U. Vi praver
a fa minst 90 %.
Midlere konsoldieringsgrad iht. Carillo
u=u,+ U, - Uy U,=0,9+0,23-0,9 -0,23=0,92 OK!
» Velger en forbelastning for a fremskynde det ytterliggere
» Setningsberegning med 1,5 m forbelastning gir 76 cm
» 0,92x76=70 cm, dette er stgrre enn 60 cm uten forbelastning.

Konsolideringsgrad c/c 2,5 m

Tid [maneder]
0 1 2 3 a 5 6 7 g 9 10 11 12 13

= Konsolideringsgrad ¢/c 2.5 m

Konsolideringsgrad U [%]
&

»09.11.2023 | 100 Norconsult 0:0



Hvor finner man info om dimensjonering?

Statens vegvesen handbok V221

SGI Varia 609 Vertikaldranering

Vagverket Publ 1987:30

Trafikverkets tekniska rad for geokonstruktioner-TR-GEO 13

v v v v

Allmén teknisk beskrivning
Metoder
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Eksempel fra Rissa

» Det skal legges ut en 3-5 m hgy motfylling pé nedsiden av skraningen ved Rein
kirke. Det er gnskelig a begrense poretrykksoppbygging mest mulig i kritisk
omrade. Tykke leirlag viste at a legge ut lagvis a vente tar for lang tid.
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Grunnforhold
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Sandlag i gverst i skraningen over kvikkleire og leire til stor dybde
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Avstand mellom vertikaldren C/C 3 m

Omrade med vertikaldren

Beregningene viser at med en senteravstand pa 3 m vil konsolideringsgraden veere 90 % etter ca. 5
maneder, se figur 5.

Konsolideringsgrad ¢/c 3 m

Tid [maneder]
0 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 1 12 13

— Konsolideringsgrad ¢fc 3m

Konsolideringsgrad U [%)]
o oa
g3
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Tren 1
Utiegging av matfyling | skrdningsfot
Usiegaing av fiterlag 0.5 m bykketse
Fleming av matjord

—— __ Maktylling trinn 1

e

Filtaraq tekkelsg 05 m

Figur 7 Etablering av molfylling og filterlag

Nar dette er etablert kan vertikaldrenene installeres og motfyllingen etableres trinnvis om ca. 1 m tykke lag
av gangen, se figur 8.

Trinn 6:
Utiegging av matfyling lagvis. 1 m tykke lag

-
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Figur 8 Ferdig utlagt motfylling med vertikaidren.
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Filterlag

Teknisk avklaring (TA)

Prosjekt Entreprenar
2 | Kontraktsnummer Byggherre Trondelag Fylkeskommune
= Byggeleder
TRFK
Kontraktsnavn
Lepenr fra eRoom | A-04
Tittel / sak Filtersand Finnlian

Steg 1 - Henvendelse fra entreprensr

Referanse (tegn.nr. etc)

RIG09 + mengdebeskrivelse B-B2.27.11

Svar innen:

Dato: | 18.08.2021

Sporsmal for avklaring:

Vedlagt i dokumentet ligger kornfordelingskurven pa naturgrusen fra
Finnlian som er tenkt brukt som filtersand i vertikaldreneringsomradet.
Det sekes avklaring pa om denne har filtreringsegenskaper som er gode
nok, eller om massen ma bearbeides far bruk.

F21315A.pdf

Eventuelle forslag:

For a kunne falge opp og verifisere funksjonen i filterlaget med den
forselsatte fraksjonen er det anskelig at det blir tatt opp prevehull eller
satt ned rer pa noen steder for 3 se hvordan vannet dreneres i
filterlaget.

Sendt av entreprengr:

Dato: | 13.08.2021 [ sign: [ Vebjern Karlsaune

Mottatt byggherre:

Dato: | [sign: |

Steg 2 - Svar fra byggherre

Svar fra byggherre:

Vi har gatt igjennom og vurdert ev. konsekvenser for dreneringsevnen i
filterlaget med hensyn pa at fraksjonen fra naturgrusen ikke er innenfor
intervallet som var gitt. Fra erfaringer i andre sammenligningsbare
prosjekter har det blitt brukt fraksjoner med nedre grense lik 0,5 mm,
ser man til dette er det 5,3 % som er mindre enn dette. Finstoffinnholdet
i praven er vurdert til 3 vaere lavt 0,58 %, ogsa dette er lavere enn
referanseprosjekter vi har vurdert det oppimot.

At det er valgt et 0,5 m tykt filterlag vil gi noe ekstra margin for at en
viss variasjon i massene likevel vil gi god nok drenering.

Samlet er dette faktorer som medfarer at massene fra Finlian kan brukes
som filterlag i vertikaldrensomradet.

Besvart av byggherre:

Dato: | [sign: ]

» Her ble vi utfordret pa om vi kunne bruke stedlig sand/grus til filterlag
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Teknisk avklaring (TA)

Prosjekt Entreprensr
.E Kontraktsnummer Byggherre Trendelag Fylkeskommune
= Byggeleder

Filterlag og baerelag —

Lapenr fra eRoom | A-01

A Tittel / sak Marktrdde vertikaldreneringsrigg
K Steg 1 - Henvendelse fra entreprensr
Referanse {tegn.nr. etc) RIGOY, tegning V206
Svar innen: Dato: 30.06.2021
Sporsmal for avklaring: | RIGO? er det satt avre vektbegrensning pa 30 tonn pa maskiner som skal

inn fer motfyllingen er fylt opp 2 meter. Vertikaldreneringsriggen som er
av nadvendig sterrelse for & installere vertikaldren pa 26 meters dybde
har en totalvekt pa 52 tonn, i tillegg til ekstra belastning nar stikkraret
dras opp. Det anskes undersekt og bekreftet at dette er innenfor de
geotekniske toleransene gitt forutsetningene i tegning V206 fra RIGDS.

Se tekst fra UE under:

Ta vi har riknat med vir Licbherr R 944 V med 90 cm belter.
Totalvikten dr 52 ton inklusive rigg. Lingden pa belter mot mark &r
4.4 m. Detta ger ett marktryck pd ca 52 t/0,9/4,4/2= 6,6 ton / m2.
Man maste ocksi rikna med tryck och drag kraften vid nedpressning
och uppdragning av stikkréret med en kraft motsvarande max ca 15
ton, vilket ger en &kad kantbelastning under belterna.

Eventuelle forslag:

Sendt av entreprensr: Dato: | 23.06.2021 [ Sign: [ Vebjem Karlsaune
Mottatt byggherre: Dato: | | Sign:

.

Steg 2 - Svar fra byggherre
Swvar fra byggherre:

Det er utfert beereevneberegninger for vertikaldreneringsriggen med
oversendte laster fra entreprenor. Beregningene viser at baereevnen er
tilfredsstillende for den gitte riggen i det aktuelle omradet ved
skraningsfoten. | beregningene er det forutsatt 90 cm belter samt at det
er lagt opp minimum 1,0 m sand/filterlag.

» Siden vi hadde mye morenemasser tilgjengelig fra avlastningsomrade ble dette
lagt ut som beerelag over filterlaget.
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Oppfalgning

Poretrykksmalere Setningplater
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Mélestang

Beskyttelse rar/Forl

Det er installert poretrykksmalere i 5 bp. pa 2 nivaer.

Etablert grenseverdier for maksimal poretrykksgkning far —
man gar under krav til sikkerhet.

Bunnplate 1000X1000x20 mm 51 Avstiverplater
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Poretrykksutvikling
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Poretrykksutvikling

Under vertikaldrensomrade
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Poretrykksutvikling

Utenfor vertikaldrensomrade
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Ferdig vertikaldrenering
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