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Gang- og sykkelbru ved Ravnkloa. Stormflo og bat-
trafikkanalyse

Sammendrag/konklusjon

Ravnkloa AS planlegger a fornye fiskehallen ved Munkegata 64A. | den forbindelse er det ogsa planlagt en
ny gang- og sykkelbru over kanalen fra Ravnkloa til Vestre Kanalkai.

1. Brua ma sikres slik at den taler salt sjgvann og neddykking opp til et vann-niva pa 3.03 m NN2000. For
denne stormflohgyden antas det at brua vil vaere midlertidig ikke-operativ.

2. Stormflohgyder fra 2.60 m NN2000 vil fgre til at brua stenges for alminnelig ferdsel for publikum. En slik
situasjon kan inntreffe med 10 ars returperiode ca. i 2100 (Tabell 2 og Tabell 3)

3. Skansenbrua har i dag en (offisiell) friseilingsheyde pa 1.3 m (ved HAT). Tilsvarende friseilingshayde
ved den nye brua blir 1.38 m (ved HAT). Bater som tidligere kunne ga under Skansenbrua ved aktuelt
vann-niva kan ogsa ga under den nye brua.

4. | lukket tilstand vil de aller fleste bater gst for brua kunne ga under brua ved et vann-niva opp til ca. 1/3

av middel hgyvann. Bater som er hgyere ma be om brudpning (ref. ogsa punkt 9 nedenfor).

Rutegaende fartayer (Munkholmbaten, autonome ferger) kommer ikke i konflikt med den nye brua.

6. Konflikter kan oppsta dersom en av de stgrre veteran-batene ved Fosen-kaia mister kontroll eller
mangvreringsevne under avgang og snuing ved kai. Verste tilfelle er her at baten driver ned mot brua,
enten sideveis eller i sin egen fartsretning. Drivfarten for alminnelig strem kan veere opp til 1 — 2 knop.
Dette er likevel ikke forskjellig fra den ulykkeslasten som brua uansett ma dimensjoneres for, nemlig
skipspakjarsel av skip i fart.

7. Det legges til rette for dykdalber pa hver side av brufundamentene i sjg, totalt 4 stk. Det kan vurderes om
et avbgtende tiltak for skipstrafikk kan veere a gke antall dykdalber pa gstsiden fra 2 til 4. Dette vil veere
frittstdende pelegrupper som beskytter brufundamentene fra direkte pakjgrsel av bater og som kan
hjelpe til a styre bater inn i seil-lapet. Dykdalber er tradisjonelt laget av trepeler og er noe fleksible og
ettergivende. Andre typer med tilsvarende egenskaper kan vurderes.

8. For et passivt drivende skip ansees det som positivt at skipet stoppes kontrollert av brukonstruksjonen
eller dykdalber fgr det driver videre lenger vest i kanalen der farvannet er trangere.

9. Apningstiden for den nye brua ma samordnes med begge bruene ved Skansen slik at fartgyene unngar
a bli liggende mellom bruene og vente pa apning. | tillegg ma den nye brua ved Ravnkloa kunne apnes
uavhengig av de to andre bruene for a tillate intern-trafikk i kanalen.

o
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1 Innledning

Ravnkloa AS planlegger a fornye fiskehallen i Munkegata 70. | den forbindelse er det ogsa planlagt en ny
gang- og sykkelbru over kanalen fra Ravnkloa til Vestre Kanalkai.

Figur 1 viser planomradet med flyfoto som viser dagens situasjon. Planlagt utforming av den nye fiskehallen
og gang- og sykkelbru er vist i. Gang- og sykkelbrua er planlagt med sgndre landkar pa Frostakaia i nord-
gstre hjgrne av fiskehallen. Landkar pa nordsiden er planlagt ved kai 19 vest for Ravnklolgpet som vist i
bildet til hgyre i Figur 1

Dette notatet handler om stormflo-effekter pa brua og bruas virkning pa bat-trafikk i kanalen. Stormflo-
effekter pa bygget er behandlet i et separat notat.

Figur 1 Oversikt over planomradet, flyfoto viser dagens fiskehall med rad polygon. Omtrentlig plassering av ny bru er
vist med rad linje
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Figur 2 3-D plan av planlagt bru i lukket stilling sett mot SV. Ny fiskehall er vist i bakgrunnen
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Figur 3 3-D plan av planlagt bru i dpen stilling. Dykdalber (pelegruppe), i svart) foran hvert brufundament beskytter

fundamentene mot skipsstat og beskytter bater mot skader ved sammenstgot.
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2 Lovverk for sikkerhet

Byggeteknisk forskrift (TEK17) [1] fastsetter tekniske krav til byggverk, og brukes for vurdering av tiltak som
ma iverksettes ved konstruksjon av nye bygg. TEK17 §7 omhandler naturpakjenninger pa bygninger, hvor
TEK17 §7-2 er den styrende referansen for stormflovurdering. Det er tre ulike sikkerhetsklasser definert for
stormflo som vist i Tabell 1.

Tabell 1 Sikkerhetsklasser for flom

Sikkerhetsklasse Konsekvens Sterste nominelle arlig
sannsynlighet

F1 Liten 1/20

F2 Middels 1/200

F3 Stor 1/1000

Sikkerhetsklassene i Tabell 1 forteller noe om konsekvensen ved en oversvemmelse, hvor personskade og
gkonomiske skadekostnader er en del av denne konsekvensvurderingen. Den samfunnsmessige funksjonen
til bygget er ogsa vurdert.

Sikkerhetsklasse F1 omfatter konstruksjoner som garasjer og lagerbygninger hvor det er lite personopphold.
Her er gkonomiske og samfunnsmessige konsekvenser ved skade liten. Fare for personskade eller tap av liv
skal veere fraveerende eller minimal, eller skal kunne unngas.

Sikkerhetsklasse F2 inkluderer de fleste konstruksjoner, som boliger, kontorbygg, skoler og industribygg. Her
der det gkt personopphold i forhold til F1, og skonomiske konsekvenser ved skader er betydelige.
Samfunnskritiske funksjoner er ikke i fare for konstruksjoner i denne klassen.

Sikkerhetsklasse F3 tar utgangspunkt i konstruksjoner som sykehjem, sykehus, brannstasjoner og
politistasjoner. Denne klassen av byggverk har en sentral samfunnsrolle i en beredskapssituasjon, og det er
viktig at disse ikke blir satt ut av spill pa grunn av naturpakjenninger fra flom.

Sikkerhetsklasse F2 innebaerer at flomfare skal beregnes med returperiode 200 ar for en flomsituasjon med
estimert netto havniva-stigning i 2100. Netto hav-nivastigninger er hevingen av middelvannstand i havet
(Trondheimsfjorden) der ogsa landheving er inkludert.

Mulig flombidrag fra bglger skal inkluderes i flomberegningen, og der hvor det er sannsynlig at ekstreme
bglger og ekstremt hgyvann kan inntreffe samtidig, skal det benyttes 200-ars verdi av begge fenomener.

2.1 Tilpasninger for bru

Veiledningsteksten til TEK17 inneholder retningslinjer for hvordan byggverk kan tilpasses de lokale
flombetingelsene. | veiledning til annet ledd star det (kursiv-tekt og understrekninger er markert av oss):

«Sikkerhetskravene i annet ledd kan oppnés enten ved & plassere byggverket utenfor omrédet der
sannsynligheten for flom er mindre enn minstekravet i forskriften, eller ved & sikre det mot oversvemmelse,
eller ved d dimensjonere og konstruere bygget slik at det tdler belastningene og skader unngds. Der det er
praktisk mulig ber en velge det forste alternativet, det vil si & plassere byggverket utenfor omradet som
oversvemmes ved flom med det aktuelle gjentaksintervallet.

Forutsetningen for & plassere byggverket i omrade der sannsynligheten for flom er storre enn minstekravet i
forskriften, er at det gjennomfores risikoreduserende tiltak slik at sikkerhetskravene oppfylles. Dette kan gjeres
ved a sikre byggverket mot oversvemmelse ved sikringstiltak i omradet, eller ved a dimensjonere og
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konstruere byggverket slik at det tdler belastningene og skader unngds. De risikoreduserende tiltakene ma
redusere sannsynligheten for, eller konsekvensen av, flom mot bebyggelsen til det nivaet som er angitt i
forskriften.

Eksempler pé sikringstiltak vil veere & heve byggegrunnen til flomsikkert niva, bygge uten kjeller, eller bygge
flomvoller eller andre konstruksjoner som holder vannet unna bebyggelsen.

Der det ikke er praktisk mulig d plassere eller sikre byggverk mot flom, kan en utforme og dimensjonere
byggverket slik at det taler oversvommelse, og dermed ikke forer til fare for mennesker eller storre materielle
skader. Ved gjennomfering av sikringstiltak mé en vare oppmerksom pé restrisikoen.

Byggverk som 1 kraft av sin funksjon plasseres i flomutsatte omrader, slik som kaier, bruer, pumpehus og
lignende, konstrueres og oppfores slik at de er i stand til a téle belastningene under flom»

For tilfellet gang- og sykkelbru i Ravnkloa antas at siste avsnitt i sitatet fra TEK17 over ma veere gjeldende.

| tillegg har Statens Vegvesen retningslinjer for utforming av bruer som er del av alminnelige veger (for
biltrafikk). Retningslinjene finnes i Statens Vegvesens handbok N400 [2]. | forbindelse med vertikal klaring
over sjgomrader sier N400 § 4.2.7:

Vertikal klaring skal velges slik at overbygningen unngdr direkte kontakt med sjoen med god klaring. I
omrdder med moderat balgehayde (ca..0,5 m) skal minste klaring veere den storste av hayeste astronomiske
tidevann (HAT) +2,5 m og middelvann (MV) +3,5 m. I omrdader med storre bolgehayder skal vertikal klaring
vurderes spesielt. Videre 1 § 4.2.7.2 for klaring over farled og farbart sjgomrade stér det: det skal legges inn
tilstrekkelige marginer i bruas vertikalkurvatur som sikrer at kravet til vertikal klaring er oppfylt gjennom hele
bruas dimensjonerende brukstid.

Den planlagte brua er ikke underlagt Statens Vegvesens regelverk, og kravene i handbok N400 ansees som
veiledende.

| dette tilfelle er det planlagt en klaffebru slik at den kan &pnes for gjennomgéaende skipstrafikk.
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3 Stormflo og balger
Stormflo og bglger er tidligere utredet i Kapittel 3 i notat om fiskehallen-bygget.

Det er funnet at dimensjonerende flomniva (inkludert havnivastigning) for tiltaksomradet som tilfredsstiller
kravet til Flomklasse F2 er +3,03 m NN2000. Flomklasse F2 er ikke et formelt krav til denne konstruksjonen,
jfr. diskusjonen i avsnitt 2.1, men klassen brukes som et utgangspunkt for videre analyse og utredning.

Bolger er diskutert i samme notat, der det er konkludert at balger som kan oppsta er sa sma at de ikke utgjer
en flomfare for bygget. For ei bru méa en likevel anta at bglger kan ha en viss effekt pa brua ved at undersida
av brua kan bli utsatt for fuktighet og vannsprut.

3.1 Scenarier fram mot 2100

Pa basis av kjent statistikk og forventet gkning av middelvannstand i havet (Trondheimsfjorden), er det mulig
a estimere antall arlige hendelser, spesifikt overskridelse av gitte nivaer. Datagrunnlaget er gitt eller referert
til i Kapittel 3 i notat om fiskehallen-bygget.

Figur 4 viser hvordan ekstremverdier av stormflo vil gke i takt med estimert heving av middelvannstand fram
til 2100. | grafen er returperiodene markert 1 — 100 ar. Returperiode 1 ar forstdes som én gang pr ar,
returperiode 5 ar som én gang pr 5. ar, osv.

Tallgrunnlaget for Figur 4 er vist i Tabell 2. Her er hendelser som overstiger terrenget (dvs adkomsten) pa
260 cm NN2000 markert med gult. Eksempelvis ser vi at terrenget eller kaikanten pa 260 cm NN2000 (258
cm i tabellen) blir oversvemt en gang pr 10. ar i 2100. Tabell 3 gir en oversikt over hvor ofte man kan
forvente en overskridelse av nivaet for gangbanen pa brua i sendre ende (260 cm NN2000). Man forventer
at brua ma stenges hvis vannstanden overstiger 260 cm NN2000. Merk at frekvensen er gitt som f.eks. en
gang pr 20 ar. Det kan ogsa uttrykkes som 0.05 hendelser pr ar som vil oppfattes som lite intuitivt.

Utvikling av stormflo 2026 - 2100
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Figur 4 Utvikling av ekstremverdier for stormflo i Trondheim. Niva for adkomst til bru ved Frostakaia (ser) pa 260 cm
NNZ2000 er markert
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Tabell 2 Utvikling av ekstremverdier for stormflo i Trondheim (tallgrunnlaget for Figur 4). Hendelser over terreng pa 260
cm NN2000 markert med gult.

AR Kiimatileg Y

cm 1 5 10 20 100 200
2020 0 179 200 210 220 244 255
2030 6 185 206 216 226 250 261
2040 9 188 209 219 229 253 264
2050 14 193 214 224 234 258 269
2060 19 198 219 229 239 263 274
2070 25 204 225 235 245 269 280
2080 30 209 230 240 250 274 285
2090 37 216 237 247 257 281 292
2100 48 227 248 258 268 292 303

Tabell 3 lllustrasjon av forventet hyppighet av stenging av brua grunnet flom pa gangbanen ved sgndre brukar.

Arstall (ca.)

| Overskridelse av niva 260 cm NN2000 (sgndre landfeste for bru)

2020 - 2030 mindre enn 1 x pr 200. ar
2030 1 x pr 200. ar
2060 1 x pr100. ar
2100 1xpr10. ar
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4 Battrafikk i brutraséen

Battrafikk i Kanalen er innledningsvis analysert basert pa data fra AlS-registrerte fartgy tilgjengelig fra
Kystdatahuset [3]. Skipsbevegelser som er registrert i databasen omfatter bare en liten del av total skips-
/bat-trafikk fordi mindre bater og fritidsbater under 15 m lengde ikke er palagt a ha eller bruke AIS. Foreslatt
snitt av brua er vist i Figur 5.

Det er derfor innhentet data fra brukere av kanalhavna. Kystlaget og Trondheim Batforening har levert
detaljerte og omfattende lister over bater som de disponerer eller gir kaiplasser til i hele kanalomradet fra
Skansenbrua i vest til Brattarbrua i gst. Dette omfatter totalt 308 fartgyer fra minste til stgrste.
Munkholmbaten MS Nidaros er ikke representert i de oppgitte data, men denne utgjer kun ett fartgy som
likevel er tatt med i vurderingen. Data fra de to bidragsyterne er gitt i falgende dokumenter:

= 05-06-2026: Trondheim batforening-Fritidsbater i Kanalen
= (08-06-2026: Kystlaget-Fakta om fartgy i Kanalen.

Av de 281 batene tilhgrende Trondheim Batforening er ca 116 over 2.2 m hgye, og samtlige av Kystlagets
27 fartagyer er over 2.2 m. Hgyde 2.2 m er her relevant fordi det er hgydebegrensningen i Ravnklolgpet (malt
ved HAT Hoayeste Astronomiske Tidevann). Av Batforeningens 116 «hgye» fartgyer er 25 klassifisert som
«seilbat», som vil ha s& hgy mast at de uansett vil matte passere ut via Skansenlgpet, og av disse igjen er
det 10 som vil komme til & ligge «innenfor» den nye brua. Av de resterende 91 batene vil noen fortsatt kunne
komme ut via Ravnklolgpet ved gunstig tidevann fordi middelvann er 1.78 m lavere enn HAT (Hayeste
Astronomiske Tidevann).

Med en foreslatt brungyde i det nye seilingslgpet pa 3.10 m ved NN2000 (tilsvarende tilnsermet middelvann),
far vi seilingshgyder som vist i Tabell 4.

Tabell 4 Friseilingshayder ved ulike vannstander. For offisielt bruk (sjokart) skal friseilingshayden merket ved HAT
(sjgkartnull) benyttes

Tilstand/vann-niva Fri seilingsheyde m
Hoyeste registrerte vann-niva 0.50
Hgyeste Astronomiske Tidevann HAT 1.38
NN2000 (= middelvann) 3.10
Laveste Astronomiske Tidevann LAT 4.84
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Figur 6 Ravnkloa-omradet med stedsbegreper brukt i teksten
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Innslaget av bater i den aktuelle sonen kan grovt inndeles i tre grupper:

1. Mindre bater og fritidsbater i stgrrelse mindre enn 15 m. Disse domineres av motorbater i stgrrelse
opp til 10 m, og antas a utgjere den starste delen av trafikken, men frekvens av bruk er ukjent. Det
er rimelig & anta at trafikken er konsentrert om sommerhalvaret. Under gunstige forhold vil en stor
andel av disse kunne passere under brua i lukket tilstand, ref. Tabell 4. Seilbater med hgy mast
synes a veere konsentrert vest for Ravnkloa og den planlagte brutraséen.

2. Starre og mellomstore (veteran-) bater tilknyttet Kystlaget. Den stgrste av disse er MF Holger Stjern
med lengde 38.5 m. Dette er veteranbater med sporadisk trafikk. De fleste er motoriserte med
varierende grad av utrustning til mangvrering.

3. Rutegaende trafikk: Det faste innslaget er MS Nidarholm som trafikkerer Ravnkloa — Munkholmen i
sommerhalvaret. Baten er en tradisjonell en-veis-bat, og foretar snumangver etter avgang fra
Ravnkloa. Nidarholm har ikke baugthruster (sidepropell), men har gode mangvreringsegenskaper.
Figur 8 viser at MS Nidarholm holder god klaring til brutraséen ved snumangveren. Det er ogsa noe
trafikk av eksperimentelle autonome bater (NTNU) i skytteltrafikk over kanalen.

Periodevis kan det veere trangt om plassen i bassenget mellom Ravnkloa og Ravnklolgpet, spesielt pa fine
sommerdager da det kan veaere en blanding av sma og store bater, og blanding av bater som er pa
giennomfart (eksempelvis MS Nidarholm) og bater som er mer eller mindre stasjoneere for a nyte folkelivet. |
slike perioder kan det ogsa veere et problem at mindre farkoster (eks kajakker) opererer blant stgrre fartayer
som har liten evne til & vike. Det er ogsé nevnt at det kan vaere et problem med batferere som har liten
erfaring med mangvrering i trange og trafikkerte farvann. Hvis det oppstéar kedannelser i pavente av apning
av den nye brua, kan det gke problemene, men det problemet finnes allerede i dag.

Figur 7 @yeblikksbilde av samling av bater ved Fosenkaia (Kystlaget) pa nordsiden av kanalen juni 2025. Fartayene her
er i dominerende grad eldre veteran-bater. Den stgrste av disse er veteran-ferga MF Holger Stiern med lengde
38.5m
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Figur 8 MS Nidarholm ved avgang fra Ravnkloa. Bildet viser baten i det den er ferdig med akterovermangveren og er
klar til & sette fart forover for & ga ut Ravnklolgpet i bakgrunnen. Dette fartgyet har ikke baugthruster. Brua vil
starte ca. 3 m til venstre for den gule pullerten og falge retningen til den gule kaiskinna.

En stor andel av fritidsbatene som er stasjonert pa gstsiden av brutraséen vil kunne passere under brua ved
middelvann eller lavere (Tabell 4), men ved HAT vil bare mindre bater (joller uten dekk, kajakker, kanoer,
etc) kunne passere. PIANC (Standards for the use of Inland Waterways by recreational Craft, 2000),
anbefaler verdier for ngdvendig hgyde under bruer som vist i Tabell 5.

Tabell 5 Hoyder under lukket bru

Bat-type Lengde m Anbefalt friseilingshayde Ny bru er farbar ved
ved ingen bglger, m

RA Apne bater uten dekk, 5.5 2.00 (antar staende Opp til middel spring

robater person) hgyvann

RB Day cruisere, 9.5 2.75 opp til ca. 1/3 av middel

seilbater u/mast hgyvann

(nedfellbar)

RC Cabin cruisere, starre 15.0 4.00 Middel lavvann og lavere

day cruisere

For offisielt bruk (sjokart) vil friseilingsh@yden bli angitt ved HAT, dvs 1.38 m.

Figur 9 viser en grafisk oversikt over passeringer ved Ravnkloa i perioden 01.01.2024- 31.12.2024. Den
rede linja over kanalen er en passeringslinje der registreringene i de etterfglgende figurer er tatt.

Figur 10 viser antall passeringer etter skipslengde ved Ravnkloa i perioden 01.01.2024 — 31.12.2024.
Observasjonene er tatt ved den rgde passeringslinjen litt SV for Ravnkloa i Figur 9, Figuren viser at fleste
registrerte passeringer er for bater i lengdegruppe <24 m.
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Det understrekes at bater under 15 m lengde ikke er palagt a ha eller & bruke AlS, og derfor ikke vil bli
fanget opp av statistikken. | tillegg ma en AlS-sender manuelt skrues pa for & vaere aktiv, og det finnes
tilfeller der man er noe sein med & skru pa AlS, slik at farste (evt siste) del av seilasen ikke ngdvendigvis
fanges opp.

Figur 9 Oversikt over AlS-registrerte passeringer ved Ravnklolgpet i hele 2024. Rade linjer pa tvers av kanalen og pé
tvers av Ravnklolgpet er passeringslinjer der observasjoner er tatt.
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Figur 10 Antall passeringer etter lengde pa fartgy i perioden 01.01.2024- 31.12.2024.

Figur 11 og Figur 12 viser hhv. registrerte passeringer etter maneder i aret og timer i dagnet. Som nevnt
over, er disse preget av at det er kun et lite antall farteyer i omradet som er palagt AlS-plikt, og
registreringene bar ikke tas som representative for trafikken i omradet.
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Figur 11 Passeringer etter maneder i aret i perioden 01.01.2024- 31.12.2024
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Figur 12 Passeringer i perioden 01.01.2024- 31.12.2024 etter timer i dognet

Skipshaler for tre starre fartey — Harry Borthen I, SDS Hansteen og Holger Stjern som seiler ved omradet er
hentet fra databasen og vist nedenfor hhv. i Figur 13, Figur 14 og Figur 15.

Andre eldre skip som Kaptein Dyre, M/K Hermes, Sarhavn, Gamle Stoksundferja og Tampen | er ikke
registrert i AlS-database.

Av disse figurene framgar det at Harry Borthen og Hansteen snur ved kai. Et enkelt tilfelle som er registrert i
AIS i aret 2024 er ikke nok til a bevise at dette alltid skjer, men det indikerer at trafikken med disse skipene
er liten, og mangveren virker sannsynlig og realistisk. En naturlig metode for fartey som ligger til kai med
baugen mot @st (se Figur 7) er & holde akterenden fast i kaia og la en vestgaende strem svinge baten rundt
inntil den er kommet pa en tilnaermet vestgaende kurs, og deretter slippe festet i kaia. For Hansteen, som er
et eldre og tungt mangvrerbart fartey ma man anta at all mangvrering i kanalen uansett ma skje med
assistanse av slepefartay.

Det finnes ikke nok data til a sla fast at Holger Stjern utfgrer samme mangver. Figur 14 viser at AlS bare
tidvis har veert aktiv.

Holger Stjern er registrert med bare 1 passering i den tilgjengelige perioden, og AIS har veert aktiv bare fra
en posisjon ved Ravnkloa og videre vestover. Det er opplyst at Holger Stjern normalt ikke snur ved kai (som
beskrevet for andre fartgyer i Figur 13 og Figur 14), men legger ut fra kai med baugen mot @st og gar eller
lar seg drive med strammen ned til Ravnklobassenget, der snumangveren utfares. Figur 14. Figur 16 viser
Holger Stjern i en posisjon der det er opplyst at en slik snumangver foretas. Det er videre opplyst at Holger
Stjern fra denne snuposisjonen bruker noe tid og avstand for & fa opp styrefart, slik at sikker mangvrering
gjennom de vestre kanalen kan utfgres.

En snumangver ved kai som beskrevet for Harry Borthen skal vaere mulig og bgr vurderes ogséa for Holger
Stjern. Avstanden tvers over kanalen fra Fosenkaia til naermeste forteyde smabat pa bysida er ca. 49 m, og
Holger Stjern er malt til 39 m lengde. Dette gir en klaring pa ca. 10 m forutsatt at Holger Stjern roterer om et
fastpunkt pa Fosenkaia (og ikke om en lekter eller flytebrygge). Dypgang er oppgitt til 2.8 m, sannsynligvis i
lastet tilstand, men maksimal dypgang oppnas ca. 7.5 m aktenfor baugen, hvilket gjar at den banken som
kan sees pa bysida ved flytebryggene heller ikke kommer i konflikt med en slik snumangver. Hvis en slik
mangver kan gjennomfgres, vil god styrefart for ferd videre gjennom brua og i vestre kanal kunne oppnas.
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Dersom det er korrekt at de starre skipene (Figur 13, Figur 14) snur ved kai slik som beskrevet gir det en
viss gkt sikkerhet mot ugnskede sammenstgt med kaier, andre bater eller brua. Man kan da anta at baten
ikke slipper festet i kaia for det er konstatert at hovedmotoren er i god gang og andre
mangvreringsinnretninger er funksjonelle. Pa dette stedet vil det uansett aldri veere nok tid til  tilkalle hjelp
fra andre fartgyer dersom mangvreringsevnen skulle svikte, og det gjelder uavhengig av om gang- og
sykkelbrua blir bygget.

¥
1

' i

Figur 13 Skipshaler for "Harry Borthen I" IMSI: 257202800

Figur 14 Skipshale for "SDS Hansteen" IMSI: 257465900
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Figur 16 MF Holger Stjern i posisjon for snuing omtrent i forlengelsen av Ravnklolgpet
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5 Stromforhold

5.1 Generelt og datakilder

Det er ikke funnet noen detaljerte studier av streamforholdene i kanalen. | forbindelse med prosjektet Renere
Havn ble det i 2014 utfgrt malinger av strem ved alle kanalens utlgp, men ikke i kanalen. Figur 17 viser
maleposisjonene hentet fra rapporten. Resultatene fra malingene viser et relativt komplekst strambilde i
kanalen.
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Figur 17 Maleposisjoner fra NGl-rapport

Ved Brattgrbrua er strammen dominert av strammen i Nidelva i overflaten, og det er innslag av
dypereliggende saltvann nzer bunnen. Saltvannet vil fglge tidevannsvariasjonene og stramme inn og ut ved
bunnen. Figur 18 viser maleresultater fra NGl-rapporten for Brattagrbrua. | overflaten stremmer elvevannet
uniformt inn i kanalen med en snitthastighet pa 45 cm/s, tilsvarende en knop. (Retningen pa observasjonene
avviker en del fra det som er forventet, men i fglge rapporten kan det skyldes lokal virveldannelse eller et
undervanns objekt.)

Utdrag av méaledata i rapportens Tabell 4.2 for Skansen lagpet er vist i Figur 19. Her er det vist data for bare
2.8 og 3.3 m dyp. Hovedstrgmmen fglger kanalretningen, men det er omtrent lik fordeling pa @st- og vest-
gaende strem. | overflaten dominerer vest-gaende strem med hastigheter rundt 10 — 14 cm/s, mens
gstgaende strgm dominerer ved bunnen med ca. 6 cm/s.
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Tabell 4.3 Stromretning og —hastighet mdlt ved Brattorbrua
Bratterbrua Beskrivelse Ut av Kanalen | InniKanalen | Rosegraf
I m % tid 1,6 % 98,4 % 3
Gjennomsnitts- 5,0 cm/s 45 cm/s
hastighet
Mengde vann i 4500 m* 2500 000 m*
dognet -l e n
Turbiditet 1,1 FTU 2,7 FTU . - S
4,5m % tid 28 % 72 %
Gjennomsnitts- 1,7 cm/s 5,9 cm/s
hastighet
Mengde vanni | 27 000 m® 250 000 m* | '
dognet | ’,o’
Figur 18 Tabell 4.3 fra NGl-rapporten. Data fra Brattgrbrua
2,8m % tid 42 % 58 % i
Gjennomsnitts- 8.9 cm/s 7.4 cm/s L
hastighet X ;
Mengde vann i | 80 000 m? 94 000 m*
degnet ' SESE=m
33m % tid 49 % 51% A
Gjennomsnitts- 8,9 c/s 6,3 c/s .
hastighet = e
Mengde vann i | 95000 m* 69 000 m*
dognet e : -

Figur 19 Utdraq fra Tabell 4.2 fra NGl-rapporten. Data fra Skansenlgpet

Malingene antyder at stremmen har et «pustehull» utenfor i Brattgrbassenget. Det er i falge rapporten ikke

mulig & sette opp et kontinuitets-basert regnskap for vannet i kanalen.
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For betraktninger knyttet til brua og forholdene for bat-trafikken kan vi imidlertid benytte malingene fra
Brattgrbrua isolert. Vannet som kommer inn her ma ngdvendigvis stramme under Jernbanebrua og videre
mot Ravnkloa. | NGl-rapporten er tverrsnittsarealet under Brattgrbrua anslatt til 35 m x 4.6 m = 160 m2. Pa
samme vis estimeres tverrsnittsarealet ved Fosenkaia (dvs far vestgaende stram kommer til Ravnklolgpet) til
68 m x 5.6 m = 380 m2. Normal kontinuitetsbetraktning over denne delen tilsier da at stramhastigheten ved
Fosen kaia skal vaere ca. 45 % av stremhastigheten ved Brattgrbrua fgr strammen har begynt a fordele seg
pa Skansenlgpet og Ravnklolgpet. Det tilsier i sa fall en gjennomsnittshastighet pa 0.45 cm/s x 0.45 = 0.25
cm/s i kanalen i hayde med Fosenkaia.

Maleperioden for alle malingene synes & ha veert kort, typisk 2 — 3 uker. Dette er ikke nok til & fa oversikt
over en hel manesyklus, og vil heller ikke gjenspeile den viktigste variabelen som er vannfgringen i Nidelva.
Vi ma derfor anta at alminnelig opptredende streamhastigheter kan vaere betydelig hayere enn den malte og
den utledete gjennomsnittshastigheten. | tillegg skal det tas hensyn til at kanalen har en krumning som
sannsynligvis vil gjgre at strammen er sterkere pa nordsiden (Fosenkaia) enn pa sersida.

Det er ogsa innhentet verbale beskrivelser av strammen ved Ravnkloa fra personer som opererer NTNUs
autonome passasjerferge over kanalen. Figur 20 viser deres beskrivelse av strammen. De mener & ha erfart
hastigheter opp til ca. 2 knop (100 cm/s).

v

/ u |

Vo

s L]
=

Figur 20 lllustrasjon av stremretning ved Ravnkloa; fra operatagren av NTNUs autonomferge. Pilene viser kun antatt
retning og ikke stremhastighet

Fra MF Holger Stjerns kaiplass (Figur 7) til den posisjonen som man kan ansla at ferga har i Figur 16 er
avstanden i starrelse 190 m. Med en strgmhastighet pa 100 cm/s vil det ta ca. 3 minutter for ferga a drive
passivt med strammen ned til posisjonen i Figur 16, og ytterligere ett minutt for & treffe den planlagte brua.
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Den nye brua er planlagt med to pelegrupper med stgpte pelehoder og slanke peler, og i tillegg dykdalber
med trepeler pa hver side. Det er ikke antatt at disse konstruksjonene i merkbar grad vil pavirke
stremningsbildet og hastighetene i noen del av kanalhavna. Ved sterk stram bil det forekomme lokal
oppstuving foran pelehodene og rundt peler, men dette vil ikke pavirke det store stramningsmensteret.

5.2 Oppsummering, strom

1. Det finnes sannsynligvis en dominerende og tilnaermet konstant vestgaende strem i overflaten i hele
kanalen mellom Brattgrbrua og utlgpet ved Skansen. Strammen og hastigheten er dominert av
vannfgringen i Nidelva, og pavirkes sekundaert av tidevannet.

2. Vestgaende stremhastighet ved Fosenkaia er estimert til i gjennomsnitt ca. 0.25 m/s (0.5 knop), med
vanlig maksimalverdi pa rundt 0.5 m/s (1 knop), og kortvarige ekstremverdier rundt 1 m/s (2 knop).

3. Ved gstgaende stram i kanalen forventes betydelig lavere hastigheter av kort varighet.

4. De planlagte brukonstruksjonene vil ikke pavirke det generelle stram-meansteret i kanalen og ikke
pavirke stramhastigheter i merkbar grad.
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