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2. Innledning
2.1 Bakgrunn

I forbindelse med ny KPA (Kommuneplanens arealdel) 2022-2034 i Trondheim kommune ble
det foreslatt endringer som involverer omrddene Ravnkloa og midtbyen. Trondheim Havn, E.C.
Dahls Eiendom og Koteng Eiendom planlegger gjennom selskapet Ravnkloa AS 3 realisere en
ny fiskehall i Ravnkloa. I anledning regulering av fiskehallen, kom PIR2 i parallelloppdraget med
et forslag om plassering og utforming av ei gang- og sykkelbru fra Ravnkloa til Vestre kanalkai.
Bru i Ravnkloa har ligget i kommunens planer i mange ar, og er i dag en del av Miljgpakken.

Ny reguleringsplan legger til rette for oppfgring av nybygg til erstatning for eksisterende
fiskehall. Det nye bygget planlegges oppfgrt i to etasjer og en inntrukket tredje etasje med
tilgang til takterrasse, samt kjeller under hele eller deler av bygget med plass for tekniske
anlegg og driftsfunksjoner. Ny gang- og sykkelbru foresl3s plassert pa gstsiden av fiskehallen,
vinkelrett pa kanalen og med 3&pningsfunksjon for seilingslgpet i kanalen. Byrommet rundt
bygget skal tilrettelegges for opphold og gang- og sykkeltrafikk. Figur 2.1 viser oversiktskart
med beliggenhet av tiltaksomrddet ved Ravnkloa i Trondheim. Figur 2.2 viser forslag til
planavgrensning, laget av PIR2.
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Figur 2.1: Oversiktskart med plasserlng av tlltaksomradet ref /1/
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Figur 2.2: Utklipp fra Planinitiativ for detaljregulering med forslag til planavgrensning,
mottatt fra tiltakshaver.

2.2 Oppdragsbeskrivelse

I forbindelse med utarbeidelse av planforslag og konsekvensutredning skal det tilknyttes
geoteknisk kompetanse for & svare ut punkter i utredningen som omhandler grunnforhold og
fundamentering for planlagt bygg, samt grunnforhold og fundamentering av bru pa land og i
kanalen.

DMR Miljg og Geoteknikk AS er engasjert av Ravnkloa AS for innledende geoteknisk vurdering
for detaljregulering som inkluderer:

¢ skrivebordsstudie med gjennomgang av eksisterende undersgkelser og rapporter i
omradet og evt. forslag til en borplan for supplerende undersgkelser

o sikkerhet mot naturfare og utredning av omradestabilitet

¢ gjennomgang av eksisterende fylling/kaifront, tilstand og mulige brutiltak

¢ fundamentering av bygg, bru og landkar

o stabilitet til kaifront/spunt i omradet

Saksnr.: 25-0143 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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3. Terreng og grunnforhold

3.1 Topografi

Figur 3.1 ogFigur 3.2 viser topografiske kart med henholdsvis hgydevariasjon og terrenghelning
over stgrre omrade rundt eiendommen (omtrentlig plassering av tiltaksomradet er markert med
rad sirkel). Tiltaksomradet ligger pa et elvedelta i relativt flatt terreng pa ca. kote +2,5-3 moh.
Ravnkloa fiskehall ligger sentralt i Midtbyen, nord i Munkegata og sg@r for Vestre Kanalhavn.
Planomradet bestdr i dag av eksisterende fiskehall med tett boligbebyggelse rundt, kjgrevei og

tilhgrende infrastruktur i naeerheten.
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Figur 3.1: Topografisk kart med hgydeplott (hgydevariasjon vist med fargeskala)
skyggerelieff, ref. /2/.

0g

Saksnr.: 25-0143 DMR Miljg og Geoteknikk AS



Reguleringsplan Ravnkloa, Trondheim- Ny fiskehall og gang- og sykkelbru Side 6

_ Bratthet av terren /
Grader / Vertikal: Horisontal /
[Jo-3 < 1:19,1
O 4-s 1:14,3 - 1:11,4 Y/ ¢

BE 6-10 1:9,5 - 1:5,7
Ji11-15 1:5,1-1:3,7
O16-25 1:3,5-1:2,1
[ 26 - 45 1:2,1- 1:1
& 46 - 90

o —

Figur 3'.2:4 Topografisk kart med terrenghelning og éky;])gere-lieff, ref. /3/.

3.2 Kvartaergeologi

Figur 3.3 viser kvarteergeologisk lgsmassekart fra NGU, som angir kartlagte Igsmasser i
overflaten og marin grense iht. NGU.
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Figur 3.3: Kvértaergeologiék Igsmassekart som Vviser marin grense og kartlagte typer av
lgsmasser i overflaten, ref. /4/. Omtrentlig plassering av planomradet markert
med rgd sirkel.
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Tiltaksomradet befinner seg under marin grense som angir det hgyeste nivd som havet har
nddd etter siste istid. Marin grense for Trondheim ligger rundt 175 meter over dagens havniva.
I omrader under marin grense kan det potensielt vaere marin leire i grunnen, herunder
kvikkleire/leire med sprgbruddegenskaper.

Planomradet ligger innenfor et omrade som er angitt til & bestd av fyllmasser, som iht. definisjon
fra NGU omfatter Igsmasser som i hovedsak er transportert og avsatt av mennesker og finnes
ofte i omrdder med nyere bygningsmasse og ved store veganlegg. Iht. NGU karttjenesten
«Mulighet for marin leire» ligger omradet delvis innenfor grensa med «stor» mulighet for &
treffe forekomster av marin leire under avsetningene i overflaten.

Det kvarteergeologiske kart er i all hovedsak basert pa visuell overflatekartlegging og kun i
begrenset omfang utfgrte grunnundersgkelser. Dataene viser kun hvilken jordart som
dominerer i de gverste meterne av terrengoverflaten og gir ingen informasjon om lgsmassenes
fordeling i dybden og kun begrenset informasjon om lgsmassemektighet. Neermere vurdering
av grunnforhold ma baseres p& befaring, foto og/eller grunnundersgkelser.

3.3 Tidligere utfgrte grunnundersgkelser

Nasjonal database for grunnundersgkelser (NADAG), ref. /5/, viser at det er utfgrt
grunnundersgkelser i flere omganger tidligere ved Ravnkloa og i naerliggende omrdder. Under
fglger en oppsummering av tilgjengelige grunnundersgkelsene i omradet. Figur 3.4 viser utklipp
fra NADAG med oversikt over utfgrte undersgkelser i omradet.
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Figur 3.4: Utklipp fra NADAG med oversikt over utfgrte grunnundersgkelser i omradet, ref.

/5/.
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I 1962 utfgrte O. Kummeneje (nd@ Rambgll Norge AS) grunnundersgkelser ved Fiskehallen i
Ravnkloa ifm. planlagt spuntveggskai lenger ute i kanalen. Det var planlagt & fylle opp med
sand innenfor spuntveggen, og dype ut til kote -6,5 lenger ute i kanalen utenfor kaien. Det er
utfgrt 3 stk. dreietrykksonderinger langs prosjektert kailinje og en sondering ca. 20 meter
innenfor (ved fiskehallen). Sonderingene ble fgrt ned til 12-16,5 meter under sjgbunnen.
Dreiesonderingene viser at grunnforholdene er relativt jevne over omradet med middels
dreiemotstand til 5-6 meter under sjgbunnen og gradvis fastere i dybden. Prgvetaking i ett
punkt fra sjgsbunnen viste at grunnen bestdr av et ca. 1 m tykt slamlag, med sand (lag med
finsand men overveiende grovsand) under, og grus fra ca. 8 meter under terreng. Det vises til
rapporten R.00132 fra Rambgll, ref. /6/.

I perioden fra 1992 til 1994 utfgrte Trondheim kommune grunnundersgkelser i omradet rundt
Ravnkloa langs trase med planlagt avskjeerende avigpsledning fra Ilsvika til Gamle Bybru (delt
i flere parseller). Grunnundersgkelsene ble utfgrt i flere omganger og viser at grunnen rundt
Ravnkloa hovedsakelig bestar av friksjonsmasser, oppfylt sand og grus over et strandsediment
av sand, med siltige partier. I 1993 viste grunnundersgkelsene i den gvre meteren en del grus,
teglrester og humus som viser at det er oppfylte masser rundt Ravnkloa. Se rapporter R.890-
4 og R.890 fra Trondheim kommune for detaljer, ref. /7/ og /8/.

I forbindelse med oppfgring av nybygg i Munkegata 64 (ca. 20 meter sgr for Ravnkloa), i 1981
ble det utfgrt grunnundersgkelser i form av dreiesondering i 2 punkt ned til ca. 24 meter, og
prgvetaking i ett av punktene. Undersgkelsene viste at grunnen bestar av grusig sand med
finstoff av silt og leir. Grunnvannstand ble malt til ca. kote +1,0 moh ved spring flo, og til ca.
kote +0,7 moh ved fjeere sj@. Se rapport R.583, ref. /9/.

I 1990 utfgrte Trondheim kommune grunnundersgkelser ca. 30 meter sgrgst for Ravnkloa ifm.
planlagt monument i Ravnkloa. Grunnundersgkelsene viser at grunnen bestar av middels med
noe grusig sand og teglstenrester gverst (antatt som fyllmasse), og grov med noe grusig sand
fra ca. 3,5 meter under terreng. Det vises til rapporter R.791 og R.791-2, ref. /10/ og /11/.

Det er tidligere utfgrt mange undersgkelser pa nordsiden av Kanalhavna, men ikke alle er
tilgjengelige. Naermeste tilgjengelige undersgkelser ble utfgrt av SVV i 2004 ved Trondheim
havn (punkt U-261) for ny Nidelv bru prosjektet. Utfgrt dreietrykksondering viser antatte
friksjonsmasser i grunnen. I 1994 utfgrte SVV grunnundersgkelser ifm. bru over Ravnklolgpet.
Undersgkelsene viser hovedsakelig sand og siltig sand til ca. 15 m dybde under terreng,
sonderingene antas a8 ha stanset i sandige masser (Ud359B, rapport nr.2, ref. /12/).
Grunnundersgkelser ved kulvert Brattgra (Ud359B, rapport nr.3, ref. /13/) viser at grunnen
hovedsakelig bestar av sand, grusig sand i enkelte lag med litt silt.

Oppsummert viser alle tidligere grunnundersgkelser pd og i naerheten av planomradet at
grunnen bestar av friksjonsmasser som sand, i hovedsak med stgrre grusinnhold i dybden, men
0gsa med noe varierende innslag av lag med silt og finere materiale.

For reguleringsprosessen ble det dermed konkludert med at det ikke var behov for supplerende
grunnundersgkelser. I senere fase md det utfgres geotekniske grunnundersgkelser som
grunnlag for detaljprosjektering, sannsynligvis bade for fiskehallen og gang- og sykkelbrua.

4. Vurdering av omradestabilitet

Planlagt tiltak ligger under marin grense og risiko for omradeskred m& derfor vurderes etter
krav som settes i Byggteknisk forskrift TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred». Bestemmelsene i
TEK17 §7-3 «Sikkerhet mot skred» gjelder ogsa for skred i bratt terreng, herunder skred i fast
fjell, Igsmasser og sng.

Saksnr.: 25-0143 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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NVE temakart «Skred i bratt terreng», ref. /14/ gir oversikt over kartlagte aktsomhetsomrader
og utredet faresoner for steinskred, steinsprang, jordskred, flomskred, sngskred og sgrpeskred.
Eiendommen ligger ikke innenfor kartlagt aktsomhetsomrade eller utredet faresone for skred i
bratt terreng.

Risiko for omradeskred er vurdert iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot kvikkleireskred»,
ref. /15/. Veilederen beskriver metoder og prosedyre for utredning av omradeskredfare.

Prosedyren baserer seg pd 11 punkter, men kan avsluttes tidligere dersom forhold tilsier at
tiltaket ikke er utsatt for omradeskredfare, at sikkerhet er ivaretatt tilfredsstillende eller
fullstendig soneutredning ikke er ngdvendig.

4.1 Aktsomhetsomrdder

Aktsomhetsomrdder omfatter terreng som kan vaere utsatt for omradeskred og dermed inngar
i mulig Igsne- eller utlgpsomrade for et skred.

Planomradet ligger ikke innenfor allerede kartlagt kvikkleiresone, nsermeste registrerte
kvikkleiresone 185 Prins Carls Bastion ligger ca. 600 meter sgrgst for tiltaksomradet.
Eiendommen ligger dog fortsatt under marin grense, innen omrade klassifisert med «stor»
mulighet for & treffe forekomster av marin leire og dermed potensielt kvikkleire.

Tiltaksomrddet ligger innenfor omrdde med mulig marin leire, folgelig ma det gjores
avgrensning av omrader med terreng som kan vaere utsatt for omradeskred. Iht. NVE veileder
1/2019 legges fglgende terrengkriterier til grunn for 8 bestemme aktsomhetsomrade for mulig
lgsneomrade:

« total skrdningshgyde (i lgsmasser) over 5 meter, eller
¢ jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter
Aktsomhetsomrader ligger innenfor 20 ganger skréningshgyden, H, malt fra bunn av skraning.

NVE aktsomhetskart for kvikkleireskredfare tar hensyn til terrengkriteriene som er gitt i NVE
veileder 1/2019. Aktsomhetskartet identifiserer aktsomhetsomrade for mulige Igsneomrader
for kvikkleireskred. Eiendommen ligger innenfor NVE aktsomhetsomrade for kvikkleireskred.
Figur 4.1 viser aktsomhetsomrade for kvikkleireskred samt kartlagte kvikkleiresoner registrert
i NVE temakart «Kvikkleireskredfare», ref. /3/.

Tiltaksomrddet ligger pd et relativt flatt elvedelta (Figur 3.1 og Figur 3.2). Tidligere utforte
grunnundersgkelser pa tiltaksomrddet og i omrddet rundt viser at grunnforholdene er relativt
jevne over omrddet og grunnen bestdr stort sett av friksjonsmasser av sand og grus, med
middels dreiemotstand g@verst og fastere i dybden. Det er ikke pavist leire med
sprgbruddegenskaper pd planomradet og stabilitetsforholdene med paviste grunnforhold ble
tidligere vurdert som gode totalt sett (kap. 3.3). Det vurderes at et eventuelt skred utlgst i
naermeste kvikkleiresonen ikke vil kunne bre seg til tiltakets omrade.

Med utgangspunkt i topografi, terrengforhold og grunnforhold vurderes det at tiltaksomrddet
ligger utenfor fare for omradeskred og iht. NVEs veileder 1/2019 «Sikkerhet mot
kvikkleireskred» er det ikke ngdvendig med videre utredning

Saksnr.: 25-0143 DMR Miljg og Geoteknikk AS
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Figur 4.1: Aktsomhetsomrdde for kv skred (bld prikkete skravur) og registrerte
kvikkleiresoner i omradet, ref. /3/. Omtrentlig plassering av planomradet er
markert med rgd sirkel.

5. Geotekniske vurderinger

Det anses som hensiktsmessig 8 belyse hvilke geotekniske problemstillinger som vil veaere szerlig
relevante i det videre arbeidet for tiltakene som omfattes av reguleringsplanen. I dette notatet
gis en innledende vurdering av nevnte, men det ma utfgres detaljprosjektering senest for
igangsettingstillatelse gis.

5.1 Fiskehall

Ny fiskehall skal plasseres omtrentlig der dagens bygg ligger. I denne omgang er det
tilstrekkelig & anta at niva pa gulv i 1. etasje skal ligge omtrent pd nivd med dagens terreng,
dvs. kote +2,7. Deler av bygget tenkes utfgrt med kjeller for tekniske rom, og det antas da
utgraving og fundamentering omtrent pa kote -0,5 og dermed en gravedybde pa i overkant av
3 meter.

Fundamentering av bygget

Med friksjonsmasser og gode grunnforhold forventes det & veere mulig med
direktefundamentering av bygget pa et avrettingslag over de stedlige massene. Kjeller vil ligge
lavere enn grunnvannsnivd, og m& derfor bygges som en vanntett konstruksjon. Det antas
dermed at fundamentering pa hel plate vil vaere aktuelt for delen med kjeller, mens del uten
kjeller kan fundamenteres p& punkt- og stripefundament. Bygget ma sikres mot oppdrift, og
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det ma kontrolleres at det ikke blir skadelige differansesetninger mellom del med og uten
kjeller. Dette oppfattes uansett bare som en dimensjoneringssak, og skal vaere greit Igsbart.

Utgraving for bygget

Med friksjonsmasser/sand og grunnvannstand over utgravingsnivd, forventes det & bli
anleggsteknisk utfordrende med frie graveskraninger ved etablering av byggegrop. Oppstgtting
med spuntvegg vil derfor trolig bli ngdvendig ndr det skal graves ut for kjelleretasjen. En
tradisjonell spunt, eksempelvis Z-spunt, med «vanntett» utfgrelse kan vare en grei Igsning.
Med relativt beskjeden utgravingsdybde kan det vaere nok med en uavstivet spunt, og heller
senke terrenget bak spunten for 8 redusere belastningen hvis ngdvendig. Ved plassering av
kjelleretasje m& det tas hensyn til at spunten langs dagens kaifront trolig er avstivet ved
horisontale stag og en nedgravd forankringsvegg, og ikke skra Ilgsmassestag. Hvis det er
gnskelig med en stgrre kjelleretasje kan det alternativt fgrst settes en ny spunt utenfor
kaifronten, slik at de gamle stagene kan kappes.

Utgraving og evt. oppstgtting ma vurderes naermere og detaljprosjekteres fgr igangsetting.

H&ndtering av grunnvann

Selv med tiltak for & gjore spunten vanntett ma det paregnes noe innlekkasje mellom
spuntndlene. Tilsig m& handteres av entreprengr, med pumpesump og et system for utpumping
av vann. Den kan veere aktuelt med et sedimentasjonsanlegg fgr vann pumpes videre ut i
kanalen. Ved endelig valg av Igsning for pumping ma influensomrade og eventuell pavirkning
pa omkringliggende bygg hensyntas.

Tilstand p§ kaifront/spuntvegg utenfor fiskehallen

Dagens kaifront pa Ravnkloa-siden er trolig etablert pd 60-tallet (evt. utbedret pa 80-tallet,
men dette er usikkert). Dimensjoneringsforutsetningene fra byggedr er ikke kjent, men i
utgangspunktet ma det kunne antas at forventet/dimensjonert levetid naermer seg eller allerede
er passert. Ved oppstart av detaljprosjektering for fiskehallen, bgr det gjgres en vurdering av
tilstanden til kaifronten, og hvis ngdvendig utfgres tiltak.

Dersom kaifronten er i darlig forfatning, og det ikke er behov for & opprettholde dagens
vanndybde inn mot kaifronten, kan et mulig tiltak vaere & fylle sprengstein i kanalen, inn mot
spunten. Dette forutsetter avklaringer mot andre fag og relevante myndigheter. Dersom dagens
vanndybde inntil kaifronten skal opprettholdes er alternativet & sette en ny spunt utenfor
eksisterende, som ogsa er godt gjennomfgrbart. En evt. ny spunt ma bakforankres, og da
fortrinnsvis med skra stag i Igsmasser pga. stor bergdybde. Dimensjonering av spunt og
avstiving ma detaljprosjekteres i senere fase.

5.2 Gang- og sykkelbrua

En gang- og sykkelbru fra Ravnkloa og over til Fosenkaia er forelgpig planlagt som klaffebru,
som kan apnes for passerende battrafikk. Norconsult har gjort vurderinger rundt
konstruksjonen, se egne dokument. Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser i kanalen, men
basert pa grunnforholdene i omradet generelt er det gjort en innledende vurdering av
fundamenteringslgsning.

Fundamentering av brua

Norconsult/Aas-Jakobsen har under reguleringsplanarbeidet fremlagt ulike alternativer for
fundamentering av brua, der forskjellene i hovedsak gar pa utfgrelsen inn mot land pa hver
side. Generelt ma brua pelefundamenteres pd sveve-/friksjonspeler ute i kanalen. En Igsning
som er relativt uavhengig av tilstand og planer/tidsforlgp for utbedring av kaifronter, vil vaere
om brua fundamenteres pa peler like utenfor og uavhengig av kaifronten pa hver side. Da
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unngdr man vesentlig ny belastning pd landsiden, og ved 8 ha en kjgreplate som kan
demonteres er det ogsd mulig & pd et senere tidspunkt sette en ny spunt langs kaifront. I s
fall m3 det gjgres en vurdering av hvorvidt ramming av ny spunt vil kunne pavirke pelene for
brua. Dersom kaifrontene p& hver side reetableres og dimensjoneres for & tale belastningen i
forbindelse med bygging av brua, kan det veere en mulighet & ha heller ha opplagring p& land.

Det ma vaere en andel skrapeler for & handtere horisontale laster, fortrinnsvis som trykk, men
det kan ogsad vaere aktuelt med strekkpeler.

Mest aktuelle peletype vurderes & veere rammet (lukket) stdlrgrspel, men det kan ogsd vaere
aktuelt med rammede betongpeler som korrosjonsbeskyttes, eller evt. injiserte mikropeler.
Endelig valg av peletype besluttes i detaljprosjektering, i samrad med RIB/RIG/entreprengr.

Tilstand p& kaifront/spuntvegg

Som for fiskehallen m3 tilstanden pd kaifront vurderes bade p& nord- og sgrsiden av kanalen,
minimum der kjgrebane skal fores i land. Hvorvidt det skal gjgres utbedringer p& kaifronten i
forbindelse med prosjektet med gang- og sykkelbru, eller pa et senere tidspunkt avgjgres av
tilstanden og bruas endelige utforming.

6. Innspill til reguleringsbestemmelser
Det foreslas at folgende bestemmelse tas inn i reguleringsplan mtp. geoteknikk:

Senest fgr igangsettingstillatelse gis, ma det utfgres geoteknisk detaljprosjektering av alle
relevante tiltak. Seerlig gjelder dette for grunnarbeid og fundamentering av fiskehall, arbeid
med tilhgrende infrastruktur, fundamentering av brukonstruksjon, utbedring/reetablering av
kaifront. Som et ledd i prosjekteringa ma det vurderes behov for, og eventuelt utfgres,
supplerende grunnundersgkelser bdde pa land og i kanalen.

7. Oppsummering
Grunnforholdene p& planomrddet er hovedsakelig sand til stor dybde.

Omradestabilitet, sikkerhet mot kvikkleireskred, anses som tilfredsstillende ivaretatt for
planomradet.

Geotekniske problemstillinger ved videre arbeid er i all hovedsak knyttet til utgraving og
fundamentering for fiskehall, fundamentering av gang- og sykkelbrua samt tilstand og evt.
arbeid med kaifronter ut mot kanalen bade p& sgr- og nordsiden.

Det er ikke avdekket forhold som vanskeliggjgr realisering av tiltakene i planen. Ut fra et
geoteknisk faglig synspunkt ligger det godt til rette for de tiltak som det reguleres for, og det
er ikke gjenstdende arbeid mht. geoteknikk fgr reguleringsplan kan behandles.
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