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Sammendrag

Rapporten gir en kort beskrivelse av grunnforholdene ved og omkring Nyhavna
ut fra foreliggende grunnundersgkelser. I tillegg gis en generell vurdering av
utbyggingsforholdene i omradet. Risiko for at ras/utglidninger i naerliggende
omrader skal bergre omrddet er ogsa kommentert. Det forutsettes at det
gjennomfgres detaljprosjektering med vurdering av stabilitet, setninger og
fundamentering av alle aktuelle utbyggingsprosjekter pd grunnlag av
grunnundersgkelser utfgrt spesielt for det konkrete prosjektet.

Omradet er oppfylt, antatt ca 3 - 5 m, avtagende til null opp mot Strandveien.
Det er delvis innspylte mudringsmasser, men ogsa noe blandete masser utfylt
fra land.

Originale Igsmasser bestdr for en stor del av middels fast lagret silt og leire.
Ved de nordre og vestre deler av Nyhavna er det sand i de gvre lag. Ved
Ladehammerkaia er det blgt til middels fast leire over fjell.

Inne pd Nyhavna er det kun pavist kvikkleire lokalt under og omkring det
sgrgstre hjgrnet av Dora 1. Det er ellers spredte forekomster av kvikk/sensitiv
leire langs Strandveien. @st for Merdkerbanen opp mot Mellomveien er det mer
omfattende kvikkleire. Det samme gjelder i sgr opp mot Mgllenbergomradet.

I bakkant av Ladehammerkaia er det fjell i dagen. Videre er det lokalt ca 20 m
til fiell under det sgrgstre hjgrnet av Dora 1. Fjelldybden i omradet ellers
generelt stor, ved de nordre og vestre deler av Nyhavna stgrre enn 100 m.

De eneste kjente utglidninger innenfor omradet skjedde i forbindelse med
etablering av Dora 1, og ved etablering av ytre del av Ladehammerkaia i 1961.
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I tillegg gikk det et stgrre undersjgisk ras utenfor Ladehammeren i 1990 som
sa vidt bergrte den nordligste del av prosjektomradet nord for
Ladehammerkaia. I Lade allé gikk det et kvikkleireras i 1944.

Dorabassenget er omgitt av kaier. Bade spuntvegger og kaipilarer/peler er
stedvis preget av mye korrosjon og nedbryting.

Det er malt til dels betydelige setninger p& en del av byggene i omrddet. Badde
pd Batsmannsgata 4 og sgndre del av Dora 1, samt noen av lagerbyggene
langs Nidelva og pa Transittkaia er det malt setninger i stgrrelsesorden 2,5 -
5 mm/&r. Dette skyldes hovedsakelig bygningslast, men det antas ogsa at
omradet generelt fortsatt setter seg 0,5 - 1 mm/ar pa grunn av oppfyllingen
av omradet.

Stabiliteten inn mot Nyhavna i forhold til store flyteskred i ensgradert sand/silt
som utlgses ute i sjgen, er tidligere (1957) vurdert & veere tilfredsstillende. Det
er i den senere tid pekt pa muligheten for at slike skred ogsa kan forplante seg
i Igst lagrete leirlag. Det er hittil ikke pavist slike leirlag inne pa Nyhavna, og
stabiliteten vurderes derfor sa langt ogsa som tilfredsstillende ogsa for slike
skred. Det bgr imidlertid gjgres noen supplerende prgvetakinger til stor dybde
for & fa bekreftet at slike leirlag ikke er til stede.

Stabiliteten av Dora 1 er vurdert av flere, bl a NGI i 1957, som konkluderte
med at stabiliteten var betydelig forbedret siden byggingen, og at den nd var
tilfredsstillende. Stabiliteten av Dora 2 er ogsa bedret siden byggingen ved at
en del av bunkeren er revet og dokkene delvis gjenfylt.

Omradet nord for Ladehammerkaia ble s& vidt bergrt i forbindelse med skredet
i 1990. I dette omradet bgr stabiliteten vurderes naermere dersom det skal
foretas utbygging her.

Vi kjenner ikke detaljert til grunnforholdene omkring kvikkleireskredet i Lade
allé i 1944, Grunnforhold og stabilitet i dette omrddet ma kartlegges naermere.
Det vurderes ellers som svaert lite sannsynlig at evt kvikkleireskred i
bakenforliggende omrader skal bergre omradet ved Nyhavna.

Med 3 - 5 m fylling pa toppen, og hovedsakelig Igst til middels fast lagret silt
over middels fast leire til stor dybde, er omradet pa Nyhavna lite egnet for
spesielt tung eller setningsgmfintlig bebyggelse. Det bgr likevel vaere mulig &
bygge opp mot 5 - 6 etasjer for lette og ikke spesielt setningsgmfintlige bygg
med kjeller og fundamentering p& friksjonspeler. For lavere/lettere bebyggelse
kan direkte fundamentering, fortrinnsvis pa hel bunnplate veere aktuelt. Det
anbefales at vekt av bygg kompenseres med utgraving for kjeller.

Dersom omradet bygges ut uten at det samtidig fylles opp inne i
Dorabassenget, ma det regnes med & etablere nye spuntvegger som
korrosjonsbeskyttes over det meste av omradet. En fylling i Dorabassenget bgr
ikke utnyttes til byggeformal fgr setningsforholdene er avklart. Oppfylling med
forurensede mudringsmasser kan begrense eller utelukke utnyttelse til
byggeformal.

Oppfylling i Dorabassenget opp til omkringliggende terrengniva vil gi setninger
av eksisterende og nye konstruksjoner naer bassenget. En delvis oppfylling
langs eksisterende kaier vil veere setningsmessig gunstigere enn hel oppfylling.
En avgrensningsmolo bgr ikke g8 lenger nord enn ytre del av Transittkaia og
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Kullkranpiren. Blgt leire mot Ladehammerkaia kan begrense fyllingshgyden
her, og avtrapping av fyllingsfronten kan bli ngdvendig. Ngyaktig plassering og
utforming av en molo ma vurderes ut fra nye grunnundersgkelser.

Stabilitetsforhold og risiko for skjevsetninger ved hel oppfylling i
Dorabassenget gjgr at bebyggelsen i utgangspunktet bgr trekkes ca 30 m bak
spuntvegger eller fyllingsfronten mot Nidelva.

De ytre deler av Transittkaia og Kullkranpiren bgr forelgpig ikke utnyttes til
bebyggelse.

Ved Ladehammerkaia m& omfang av evt sensitiv leire kartlegges for omradet
planlegges utnyttet videre. Bebyggelse i dette omradet ma forelgpig trekkes
inn mot/pa fjell. Oppfylling i Dorabassenget vil bedre forholdene. Fgr vestre del
av kaiomradet og omradet videre mot vest og nord planlegges utnyttet, ma
stabilitetsforholdene videre utover mot marbakken og raset i 1990 ogsa
vurderes neermere.

En oppfylling for & ta hensyn til evt framtidig havstigning vil medfgre setninger
som vil pavirke eksisterende og nye konstruksjoner. Forelgpige
overslagsberegninger indikerer setninger i stgrrelsesorden 10 - 20 cm ved 1 m
oppfylling. Stabilitetsforholdene ut mot elva og inn mot Dorabassenget ma da
gjennomg%s. Videre vil en generell oppfylling endre lastforholdene for
spuntvegger, disse ma derfor kontrolleres. Setninger pga oppfylling vil paga
over lang tid, og en oppfylling bgr derfor fortrinnsvis utfgres i god tid fgr
omradet bygges ut.

Setningsmalingene ma fortsette for & se pd setningsutviklingen i omradet.
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1.1 Formal

Trondheim kommune utarbeider planprogram for reguleringsplan for omradet pé’a Nyhavna. Rapporten
gir en kort beskrivelse av grunnforholdene ved og omkring Nyhavna ut fra foreliggende
grunnundersgkelser. I tillegg gis en generell vurdering av utbyggingsforholdene i omradet. Risiko for at
ras/utglidninger i naerliggende omradder skal bergre omradet er ogsd kommentert.

1.2 Omradebeskrivelse

Rapporten omhandler omradet begrenset av Merdkerbanen i sgr, Ladehammeren i nord, Strandveien i
gst og Nidelva i vest. Omradet preges i dag fgrst og fremst av u-batbunkerne Dora 1 og Dora 2 med
omkringliggende industri- og naeringsbygg. Mot Nidelva er omradet avgrenset med steinfylling, mens
det inn mot Dorabassenget i all hovedsak er etablert stagforankrete spuntvegger. Ladehammerkaia i
nord er delvis pelefundamentert.

1.3 Vurderinger

Vurderinger i rapporten er hovedsakelig gjort pfi grunnlag av tidligere beregninger og vurderinger. Det
er ikke utfgrt nye stabilitetsberegninger for dette prosjektet, men det er gjort grove overslag over
setninger.

Det forutsettes at det gjennomfgres detaljprosjektering med vurdering av stabilitet, setninger og
fundamentering av alle aktuelle utbyggingsprosjekter pd grunnlag av grunnundersgkelser utfgrt spesielt
for det konkrete prosjektet.

2.1 Terreng

Terrenget ligger i dag omkring kt +3,5 - +4 ut mot Nidelva og Dorabassenget, og kt +4,5 - +5 i
sentrale og sgndre del av omrddet. Hgydereferanse er Trondheim kommunes nullpunkt. I dette
hoydesystemet oppgis middelvann 8 ligge pa kt +0,87. I det samme hgydesystemet er hgyeste
registrerte vannstand (1971) oppagitt til kt +3,35.

Strandveien gikk opprinnelig langs strandkanten. Arealene vest for Strandveien er oppfylt. Omradet vest
for Strandveien ble kalt “Lademogren”, dvs store deler av omrddet ma tidligere antas & ha ligget tgrt pa
lavvann. Gamle kart antyder middelvannlinje sentralt gjennom Dora 1 parallelt med Strandveien. Det
antas derfor at fyllingsmektigheten stort sett ligger i omrddet 3 - 5 m, avtagende til null opp mot
Strandveien.

2.2 Fyllmasser

Fyllmassene p& Nyhavna stammer trolig hovedsakelig fra mudring i naerliggende omrader, Dora-
bassenget og utbyggingen av Dora 1 og Dora 2. Det er pavist fyllmasse av silt og sand, men stedvis
ogsa med innslag av grus eller leire. Sgndre del av omradet naermest Merakerbanen ble oppfylt farst, og
fyllmassene kan her stamme fra omrader pd land. Sgr for Dora 1 er det patruffet fyllmasser som for en
stor del antas & vaere avgangsmasser/avfall fra gassverket pd Lade (1853 - 1916) og evt Lade Metall
som |8 ca 500 m nordgst for Dora 1.

2.3 Originale Igsmasser

Lgsmassene bestar hovedsakelig av marine sedimenter, med silt i de gvre lag og leire i dybden. Sentralt
i omradet er det silt de gverste 10 - 20 m, med gradvis overgang til leire i dybden. I nord og vest ved
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Transittkaia og Kullkranpiren er de marine sedimentene overlagret av sand, og stedvis 0gsa grus.
Lengst nordvest kan det veere opp mot 20 m sand.

Leira kommer opp mot opprinnelig terreng inn mot Ladehammeren og ved det sgrgstre hjgrnet av
Dora 1. Leire og silt er hovedsakelig middels fast, unntatt ved Ladehammerkaia hvor det ogsa er pavist
blgt leire. Sanden er for det meste relativt Igst lagret.

I omkringliggende omrader sgr for Merdkerbanen og gstover mot Mellomveien/Jarleveien er leire
dominerende jordart.

2.4 Kvikkleire

P& selve Nyhavna er det pavist kvikkleire under og omkring det sgrgstre hjgrnet av Dora 1, mellom ca
kt -5 og -25. Omkringliggende boringer viser at dette er en lokal forekomst.

Det er ellers pavist sensitiv leire i to punkt ved E. C. Dahls bryggeri og ett punkt ved Strandveien Auto,
men med begrenset tykkelse mellom ca kt +1 og -1. Det samme gjelder for to punkt langs Fjaeregata.

Det er imidlertid ingen indikasjoner pfi sammenhengende kvikk eller sensitiv leire over stgrre omrader i
denne dybden.

Ogsa ved ytre del av Ladehammerkaia er det pavist leire med omrgrt skjeerstyrke i samme stgrrelse
som sensitiv leire.

Boringer langs Merakerbanen mellom Biskop Sigurds gate og Nidarholms gate indikerer sensitiv leire i
dybden (ca kt -20 - -30). Bakenforliggende boringer opp mot Ulstadlgkkveien og Mellomveien viser
kvikkleire allerede fra ca kt +6, sannsynligvis ned mot kt -15 eller dypere.

Langs Ladebekken mellom Jarleveien og Strandveien gir enkelte sonderinger ogsd indikasjoner pa
sensitiv leire.

2.5 Fjell
Det er fjell i dagen ved Ladehammeren.

NGU har gjennomfgrt geofysiske malinger som viser at fjellet faller av fra ca kt -30 - -60 ved
Strandveien til dypere enn kt -100 ved Dora 2 og ytre del av Transittkaia.

Boringer indikerer fjell opp mot kt -20 lokalt nzer det sgrgstre hjgrnet av Dora 1. Videre indikerer
enkelte boringer langs Mer8kerbanen ved Biskop Sigurds gate fjell omkring kt -30. For gvrig er fjell ikke
pavist ved boringer.

2.6 Forurenset grunn

Det er ikke gjort spesielle vurderinger mht forurenset grunn i omradet. Det ma imidlertid generelt
regnes med risiko for forurenset grunn i et omrade hvor det har veert industriaktivitet over lang tid.
Blant annet kan det nevnes at det ble pavist betydelige mengder forurensede fyllmasser i forbindelse
med utbygging sgr for Dora 1. De forurensede fyllmassene var ikke begrenset bare til selve
utbyggingsomradet, s det kan forventes & finne forurensede masser ogsa omkring dette omradet.

I havnebassenget utenfor Dora er det ogsd pavist betydelige mengder forurensede sedimenter.

Forurenset grunn forutsettes naermere vurdert i planprogrammet i forbindelse med prosjektet "Renere
havn”.
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3.1 Lade allé 1944

Det stgrste skredet pd land er kvikkleireskredet i Lade allé i 1944. Skredet gikk ut mot Ladebekken, og
ble sannsynligvis fordrsaket av oppfylling i forbindelse med brakkebygging i omradet.

3.2 Ladehammerkaia 1961

I forbindelse med bygging av Ladehammerkaia vest for Strandveien i 1961, gikk det en utglidning som
medfgrte deformasjoner av vestre del av kaia. Det er blgt til middels fast leire i omradet, men det er
ikke pavist kvikkleire. Raset antas & ha sammenheng med anleggsarbeidet.

3.3 Ladehammeren 1990

Raset gikk i april 1990, og hadde et meget stort omfang. P8 land raste deler av Ormen Langes veg ut,
mens i sjgen har trolig over 3 mill m? masse veert i bevegelse. Raset gikk trolig i relativt ferske
sedimenter av sand og silt, avsatt av Nidelva etter at denne ble lagt om i 1952. Forelgpig antas raset &
ha veert et flyteskred i Igst lagret silt og sand. Den direkte arsaken til raset er ikke fastslatt, men det
pekes pa naturgitte forhold som hgyt poretrykk i sedimentene eller overbelastning av marbakken pga
sedimenter. Menneskelig aktivitet som utfylling langs Ormen Langes veg eller sprengning for
Ladehammeren renseanlegg han ogsa ha bidratt.

3.4 Andre

I forbindelse med bygging av Dora 1 skal det ha veert flere mindre utglidninger lokalt. Det er vanskelig &
si om disse kan ha sammenheng med kvikkleire, men med pavist kvikkleire i omrader som ikke ble
gravet ut under og bak bunkeren, kan dette neppe utelukkes.

Sgr for Merdkerbanen ble deler av Innherredsvegen bergrt i forbindelse med innpressing av en
spuntvegg ved utgraving av ei byggegrop i 2005. Ogsa her var det kvikkleire i grunnen.

Opplysninger om kaier og spuntvegger er gitt av Trondheim Havn.

Avgrensningen mellom landomrader og Dorabassenget bestar hovedsakelig av stagforankrede
spuntvegger. Spuntveggskaiene er forankret med Igsmassestag i fyllinga, unntatt ytre del av
Kullkranpiren, som har gjennomgdende stag.

En del av spuntveggene har omfattende korrosjonsskader. Sgndre del av kaia langs Strandveien har
korrosjonsbeskyttelse.

@stre del av Ladehammerkaia og nordre del av kaia mot Strandveien er fundamentert pa
betongpeler/pilarer. Vestre del av Ladehammerkaia er fundamentert pa trepeler. P& vestsida av
Kullkranpiren er det delvis trebolverk og steinfylling. Det foregar ogsa nedbryting av peler/pilarer.

5.1 Setningsmalinger

Det gjennomfgres satelittmaling av setninger pa en rekke punkter pa bygg pa Nyhavna i regi av NGU.
Malingene viser at det foregdr setninger over hele omrddet. Setningshastigheten ligger for en stor del i
omradet 0,5 - 2,5 mm/ar, men flere malepunkter pa Transittkaia og sentralt pa Nyhavna viser
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setningshastighet 2,5 - 5 mm/ar. Spesielt skal nevnes Bdtsmannsgata 4, og sgndre del av Dora 1 som
setter seg ca 3 mm/ar. Setningene av Dora 1 er bekreftet ogsd ved nivellement.

De stgrste setningene skyldes vekt av konstruksjoner, men det ma antas at en del av setningene ogsa
skyldes en generell setning av omradet som fglge av last fra oppfylling. Fyllingen naermest Nidelva og
nord for Transittkaia har ligget noen f3 tidr, men det aller meste av fyllinger har ligget mer enn 50 ar.
En del av de setningene som na foregdr vurderes derfor & skyldes krypdeformasjoner som vil padga over
sveert lang tid. Ut fra méleresultatene antas disse & ligge omkring 0,5 - 1 mm/&r, muligens noe mer
naermest Nidelva.

Vurdering av stabilitet er basert pa tidligere vurderinger og beregninger. Det er ikke gjort nye
beregninger i forbindelse med denne rapporten. Det forutsettes at all framtidig aktivitet i eller naer
omrader med kvikkleire hdndteres i henhold til NVEs kvikkleireveileder eller tilsvarende regelverk.
Videre forutsettes at det ikke foretas ytterligere utdyping i Dorabassenget, og at spuntveggene her
holdes ved like.

6.1 Omridestabilitet mot sjgen

Det har gatt flere store skred i fjorden utenfor Trondheim de siste 120 arene, bl a utenfor Ila (1950),
ved Skansen (1888) og det stgrste ved Ladehammeren (1990). Rasene omtales som flyteskred i
ensgradert og Igst lagret silt/sand, men det kan neppe utelukkes at kvikkleire var involvert ved raset i
Ila.

Risiko for flyteskred utenfor havneomradet som kan bergre havneanlegg er tidligere vurdert av
"Komitéen 1953/1957 for grunnundersgkelser i Trondheim havneomrade”. Innstillingen fra komitéen
konkluderer med at risiko for flyteskred er til stede, men at disse neppe vil bergre havneanleggene.
Komitéen tar forbehold ndr det gjelder Lade molo.

I en doktoravhandling ved NTNU (L’Heureux 2009) pekes pa blgte leirlag i fjordsedimentene som en
vesentlig faktor nar det gjelder skredenes omfang.

En gjennomgang av prgvetakinger i omradet ved Nyhavna viser sveaert beskjedent omfang av leirlag i
silt- og sandavsetningene. Ute ved Transittkaia er det noen fa lag av 10 - 50 cm tykkelse mellom kote -
10 og -18, men alle disse ser ut til & vaere normalkonsoliderte, dvs for det meste middels fast leire. Det
samme gjelder ved nordre del av Strandveien, hvor det er tynne, normalkonsoliderte leirlag men pa et
noe hgyere niva. Inne ved Dora 1 er leirlagene noe tykkere, enkelte opp mot 2 m, men ogsa her er leira
normalkonsolidert og middels fast.

P& dette grunnlag mener vi det er liten sannsynlighet for at flyteskred ute sjgen skal kunne forplante
seg inn mot Nyhavna som fglge av glidninger i blgte leirlag i sand/silt.

En del av omrddet nord for Ladehammerkaia ble bergrt av raset i 1990, og stabiliteten her ma vurderes
naermere pa grunnlag av supplerende grunnundersgkelser.

6.2 Omrédestabilitet av kvikkleire

Vest for Fjeeregata er det sensitiv eller kvikk leire i ulike dybder i en god del boringer. Kvikkleira ligger
dypere enn terrenget pa Nyhavna og er ikke pavist nord for Merakerbanen. Videre er hgydeforskjellene
mellom Nyhavna og omradet sgr for Merakerbanen sma (ca 5 m over en avstand pa 200 m), sa det
vurderes ikke som sannsynlig at evt ras sgr for Merdkerbanen i dette omradet skal bergre Nyhavna.

Vider gstover mot Mellomveien nord for Innherredsvegen er det sannsynligvis ikke kvikkleire over
kt -15, sa her vurderes risikoen for ras som sveert liten, og evt ras forventes ikke 3 bergre Nyhavna.
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I omradet fra Mellomveien mot gstre del av Ulstadlgkkveien er det omfattende kvikkleireforekomster
dypere enn ca kt +6, men kvikkleira ser ut til 3 forsvinne, evt kile ut mot stor dybde (kt -20 eller
dypere) ned mot Merakerbanen. Videre er hgydeforskjellene beskjedne (ca 7 m mellom Mellomveien og
Nyhavna over en strekning pa 200 m). Det vurderes derfor som svaert lite sannsynlig at et ras skal
utlgses i dette omradet uten videre, eller at et evt ras her kan fa et sa stort omfang at det vil bergre
Nyhavna.

Videre nordover fra Merdkerbanen mot Ladebekken er det etter det vi kan se ikke pavist kvikkleire over
kt -15 - -20, i hvert fall ikke med stor mektighet eller ssmmenhengende over stgrre omrader. Det
vurderes derfor ikke som sannsynlig at det skal utlgses kvikkleireras i dette omradet.

Vi kjenner ikke til om det fortsatt ligger kvikkleire igjen i skraningen opp mot Ladehammeren under eller
til side for raset i 1944. Omkring Ladebekken og videre oppover mot Lade allé kan det imidlertid ikke
helt utelukkes kvikkleire ved enkelte sonderinger. Med liten hgydeforskjell pd terrenget nedenfor Lade
allé og Strandveien (ca 10 m over 300 m avstand), vurderes det som lite sannsynlig at evt ras @st for
rasgropa skal bergre omradet p& Nyhavna/Dorabassenget. Omrddet nedenfor og vest for rasgropa bgr
imidlertid undersgkes og vurderes narmere.

6.3 Lokalstabilitet mot Dorabassenget og Nidelva

Stabiliteten av omradene ved ubatbunkerene Dora 1 og 2 er utredet i flere sammenhenger, bl a av
Forsvarets Forskningsinstitutt i 1947 og Norges Geotekniske Institutt i 1957. FFIs utredning konkluderte
med at sikkerheten var lav, spesielt i forbindelse med mulig sprengning eller “geologisk bombing”, dvs
bombing med hensikt & utlgse ras. Forsvarets aktiviteter ble derfor trappet ned. NGIs vurdering av
Dora 1 konkluderte med at sikkerheten var betydelig forbedret siden byggingen. Den ble nd vurdert
som tilfredsstillende, og bunkeren kunne utnyttes for store laster. De midtre dokkene (B og C) i Dora 2
er i dag helt eller delvis gjenfylt, og dette har bedret stabiliteten her. Dokk A lengst vest og dokk D
lengst @st er intakte. Deler av Dora 2 er revet, og dette har redusert belastningen p& en del av omradet
og derved ogsd bedret stabiliteten her.

Foran Dora 1 er det mudret til stgrre dybde (kt -10 - -12) enn ved NGIs vurderinger. Det er mudret i
ca 30 m bredde fra ca 30 m foran bunkeren og videre ut langs kaia pa Kullkranpiren i forbindelse med
plassering av TMVs tgrrdokk i omradet. Mudringen kan ha svekket stabiliteten mot Dora 1 litt, men
baereevne og stabilitet av Dora 1 er vurdert til fortsatt & vaere tilfredsstillende med god margin.
Stabiliteten kan ogsa enkelt bedres ytterligere ved gjenfylling av de dypeste partier naermest
ubdtbunkeren.

Stabiliteten ut mot Nidelva er vurdert i forbindelse med planlagt kai langs elva i 1974. Vurderingene
konkluderte med at stabiliteten var tilfredsstillende ved planlagt bunnkote -10. Bunnkotekart viser at
elvebunnen i dag for det meste ligger vesentlig hgyere enn dette, og bare gdr ned mot kt -10 over en
kort strekning langs ytre del av omrddet og ved omrddets nordvestre hjgrne. P& den korte strekningen
kan elvebunnen enkelt heves ved gjenfylling. Vurderingene gjelder for en stabil langtidssituasjon. I en
anleggssituasjon med f eks ramming av peler kan imidlertid stabiliteten svekkes noe, og stabiliteten ma
derfor vurderes naermere dersom dette skulle bli aktuelt.

6.4 Eksisterende kaier/spuntvegger

Vi kjenner ikke til dimensjonerende levetid for spuntveggene i omradet. Korrosjon av ubeskyttede
spuntvegger vil imidlertid over tid svekke spuntveggene og medfgre risiko for store
deformasjoner/utglidninger i omrédene innenfor. Uansett om omradene skal bygges ut eller ikke, ma
det foretas jevnlig vedlikehold eller utskifting av spunt og stag, evt i kombinasjon med
korrosjonsbeskyttelse, med mindre det foretas gjenfylling av Dorabassenget eller i det minste en stabil
oppfylling langs spuntveggene.
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7.1 Direkte fundamentering

All direkte fundamentering bgr i utgangspunktet skje i original grunn eller pg masseutskiftet fylling p§
original grunn. Lette og lite setningsgmfintlige bygg kan fundamenteres p& banketter/sgylefundamenter.
Tyngre bygg bgr fundamenteres kompensert pa hel plate. For konstruksjoner under bakken ma det
paregnes vanntett stgp.

7.2 Pelefundamentering

For tyngre bygg vil ogsa pelefundamentering vaere aktuelt. P& omradets sgrgstre del samt gstre del av
omradet naermest Ladehammeren kan peling til fjell veere en mulighet, men p& de gvrige deler av
omradet m& det regnes med friksjonspeler. Peletype vil vaere bestemt av bl a laster/lastfordeling og
risiko for poretrykksoppbygging som kan pavirke stabiliteten.

7.3 Spuntvegger

Spuntvegger og tilhgrende stagforankring vil pavirke utnyttelse og fundamenteringsforhold langs
kaiene. Det anbefales i utgangspunktet & trekke bebyggelsen godt bak spuntveggene. Videre anbefales
det ikke & plassere bygg over eksisterende eller nye forankringsstag, da dette kan pavirke stagene og
begrense muligheter for vedlikehold. Forankring av spuntvegger i framtidig bebyggelse kan veere en
mulighet.

7.4 Setninger

Uansett fundamenteringsmetode ma det paregnes setninger over lang tid p& grunn av at omradet er
oppfylt. Med ansldtt 0,5 - 1 mm/ar i dag, og antatt relativt jevne setninger over omradet, utgjer dette
neppe noe stort problem for en framtidig utbygging. Ytterligere oppfylling, f eks for 8 kompensere for en
framtidig havstigning, vil medfgre stgrre setninger av hele omradet. Et grovt overslag indikerer at 1 m
oppfylling pd dagens terreng kan gi primaersetninger i original grunn av stgrrelsesorden 10 - 20 cm. I
tilegg kommer setninger i fyllmassen, som vil variere med type og mektighet av denne.

Det har veert foreslatt & fylle igjen hele eller deler av Dorabassenget. En fylling over opprinnelig
sjgbunnsnivd vil medfgre setninger som vil forplante seg ut til sidene og inn under eksisterende fyllinger
pa grunn av stor dybde til fjell.

Original grunn er normalkonsolidert. Det ma derfor regnes med at alle tilleggslaster fra konstruksjoner
vil gi setninger. Sgndre og @stre del av omradet vil vaere mest utsatt, da det her er overveiende leire og
silt, mens det lenger nord og vest er sand i de gvre lag.

8.1 Generelt

Med 3 - 5 m fylling pa toppen, og hovedsakelig Igst til middels fast lagret silt over middels fast leire til
stor dybde, er omradet pa Nyhavna lite egnet for spesielt tung eller setningsgmfintlig bebyggelse. Det
bor likevel etter var vurdering vaere mulig 8 bygge opp mot 5 - 6 etasjer for lette og ikke spesielt
setningsgmfintlige bygg med kjeller under terreng (som evt strekker seg noe utenfor selve bygget), og
fundamentering pa friksjonspeler.

Ved pelefundamentering vil det vaere en viss risiko for at peling for et bygg kan pavirke
fundamenteringen for bestdende bygg, spesielt dersom disse er direkte fundamentert. Det bgr derfor
ikke legges opp til en for tett utbygging, og det bgr tilstrebes &8 samle bygg med tilnaermet samme
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hoyder/laster og type fundamentering. En samlet utbygging av et stgrre omrade, bl a med peling for
flere bygg samtidig, kan evt muliggjgre en noe tettere utnyttelse.

For lavere/lettere bebyggelse kan direkte fundamentering, fortrinnsvis pa hel bunnplate vaere aktuelt,
spesielt dersom vekt av bygg kompenseres med utgraving for kjeller.

Dersom omradet bygges ut uten at det samtidig fylles opp innen i Dorabassenget, ma det regnes med &
etablere nye spuntvegger som korrosjonsbeskyttes over det meste av omradet.

8.2 Langs Nidelva/Transittkaia

Av hensyn til stabilitet ut mot Nidelva og fordi fyllinga er ferskest naermest elva, bgr det ikke bygges
helt ut mot kanten av fyllingen. P& det foreliggende grunnlag mener vi bebyggelsen bgr trekkes
minimum 30 m bak toppen av fyllingsskraningen mot elva. En samlet utbygging i kombinasjon med
avlastning, tiltak mot poretrykksoppbygging i silt/leire og evt noe fylling i elva, kan muliggjgre en
utnyttelse noe naermere elva.

Ytre del av Transittkaia og fyllingen utenfor er ogsa relativt fersk. Vi fores|8r derfor at dette omradet
inntil videre ikke reguleres til bebyggelse fgr stabilitets- og setningsforholdene i omrddet er naermere
vurdert.

8.3 Oppfylling i Dorabassenget

Oppfylling inne i Dorabassenget til omkringliggende terrengniva vil medfgre setninger i original grunn,
sannsynligvis av st@rrelsesorden flere 10-cm, og dette kan i seg selv begrense utnyttelsen av
oppfyllingsomradet i flere tidr etter fylling. Utnyttelsesmulighetene av omradet vil ogsd i stor grad
avhenge av fyllmassene. Bruk av kvalitetsmasser som legges ut lagvis og komprimeres kan gi brukbar
byggegrunn forutsatt at ferske og forurensede sedimenter fjernes fgr fylling. Innfylling av forurensede
havnesedimenter kan begrense eller utelukke en framtidig bebyggelse av fyllinga.

En oppfylling i Dorabassenget ma avsluttes mot utenforliggende omrdder med en molofylling (evt en
spuntvegg). Fyllinga bgr neppe ga lenger ut enn ytre del av Transittkaia og Kullkranpiren og derfra over
mot Ladehammerkaia eller Strandveikaia. For 8 sikre stabiliteten av en molofylling kan det bli ngdvendig
med motfylling/utslaket fylling foran denne, spesielt naermest Ladehammerkaia hvor det er pavist blgt
og muligens sensitiv leire. Dette kan gjgre det ngdvendig & trekke selve molofyllinga noe lenger tilbake
mot sgr og @st, eller & senke nivdet pa den ytre delen av fyllinga. Ngyaktig plassering og utforming av
en molo ma vurderes ut fra nye grunnundersgkelser.

8.4 Utbygging omkring Dorabassenget

En framtidig oppfylling i Dorabassenget over opprinnelig sjgbunnsniva vil medfgre setninger som vil
forplante seg inn under eksisterende fyllinger. Med ansldtt 100 m til fjell vest for Dora 1, bgr
bebyggelsen som etableres fgr en utfylling i bassenget derfor trekkes anslagsvis 30 - 40 m bort fra
dagens kaikant. Langs Strandveien er fjelldybden noe mindre, men ogsa her kan bebyggelsen med
fordel trekkes 30 m bak kaifront/spuntvegg. Dette vil samtidig redusere risikoen for at nybyggene vil
pavirke eksisterende eller framtidige spuntvegger og stag. Dette innebzaerer bl a at den smale ytre del av
Kullkranpiren som har gjennomgaende stag, inntil videre heller ikke bgr planlegges utnyttet til
byggeformal.

En mer begrenset oppfylling i sjgen langs spuntveggene i Dorabassenget vil gi betydelig mindre
setninger, og kan muliggjgre en utbygging noe naermere dagens kailinjer.

8.5 Ladehammerkaia

Langs Ladehammerkaia er det fjell i dagen i bakkant av Ormen Langes veg. Fjellet faller bratt inne pa
land, og tilsvarende helning utover i sjgen kan ikke utelukkes. Det har som nevnt gatt et ras i dette
omradet tidligere, muligens som fglge av poretrykksoppbygging i leire pga peleramming i omradet.
Videre er det pavist partier med blgt og mulig sensitiv leire her.
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For dette omradet utnyttes naermere, bgr det gjgres supplerende grunnundersgkelser for 8 kontrollere
evt sensitiv leire i omradet. Dersom det ikke pavises sensitiv leire, bgr gstre del av omradet kunne
bebygges med lett bebyggelse som trekkes 40 - 50 m inn bak kaifronten. Kompensert fundamentering
vil vaere aktuelt. Dersom fjellet har et gunstig forlgp kan det vaere mulig & fundamentere tyngre
bebyggelse pa peler til fjell i dette omradet.

Evt utbygging i vestre del av kaiomrddet betinger i utgangspunktet fundamentering direkte p3 fiell.

Dersom det fylles opp i Dorabassenget blir stabilitetsforholdene bedre, men fortsatt kan setninger og
skratt fjell bli en fundamenteringsteknisk utfordring.

Omradet nord/vest for Ladehammerkaia bgr ikke utnyttes fgr stabilitetsforholdene videre utover mot
marbakken og raset i 1990 er naermere vurdert.

8.6 Oppfylling av omradet

En oppfylling for & ta hensyn til evt framtidig havstigning vil medfgre setninger som vil pavirke
eksisterende og nye konstruksjoner. Forelgpige overslagsberegninger indikerer setninger i
stgrrelsesorden 10 — 20 cm ved 1 m oppfylling. Det ma forventes at terrenget kan sette seg mer enn
bygg som fundamenteres pa peler, og dette kan kreve spesielle Igsninger for ledninger, tilkomst etc.
Stabilitetsforholdene ut mot elva ma ogsa gjennomgas. Videre vil en generell oppfylling endre
lastforholdene for spuntvegger, disse ma derfor kontrolleres. Dette unngds dersom Dorabassenget i
tillegg fylles opp.

Setninger pga oppfylling vil pagd over lang tid, og en oppfylling bgr derfor fortrinnsvis utfares i god tid
for omradet bygges ut.

9.1 Supplerende grunnundersgkelser og vurderinger

Det ma gjgres supplerende grunnundersgkelser i flere omrader, spesielt mot nord og vest for &
kartlegge om det evt finnes blgte leirlag i dybden som kan muliggjgre at ras ute i sjgen kan forplante
seg helt inn mot utbyggingsomradet. Stabiliteten av en fyllingsfront ved oppfylling i Dorabassenget ma
0gsa avklares ved narmere grunnundersgkelser.

Som nevnt ma utbredelsen av evt kvikkleire omkring, og saerlig vest for rasomradet fra 1944 i Lade allé
undersgkes neaermere.

9.2 Setningsmadlinger

Setningsmalingene ma fortsette for & se p& den generelle setningsutviklingen i omradet. I tillegg
anbefales det & male mer detaljert pd bygg hvor satelittméalingene indikerer store setninger pa deler av

bygget.
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