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AFRY er engasjert av Advansia, pd vegne av Trondheim Postgdrd DA, for & utarbeide
en overordnet VA-plan for reguleringsplan for Dronningens gate 10, Thomas Angells
gate 5 og nordre del av Apotekervetia. Formalet er 3 legge til rette for teater og
museum, kontor, handel og bolig. Grunnen i omradet er fra middelalderen og er
fredet. Inngrep i grunnen skal derfor unngas sa langt det er mulig.

Eksisterende avigpsnett er et fellessystem som bestdr av to parallelle ledninger i
Apotekveita med fall mot nord. Ny overvann- og spillvannsledning fra teaterbygget
tilknyttes eksisterende nett. Eksisterende ledningsgrgft brukes for & minimere inngrep
i veita.

Nytt teaterbygg pavirker eksisterende private ledninger fra Postgdrden som ligger i
gardsrommet som skal bebygges. Disse stikkene ma bevares eller tilpasses nytt bygg.

Vannforsyning til teater med sprinkel- og forsyningsledning kan ledes gjennom kjeller i
Postgarden eller fra Dronningens gate 10B. Dette gjgr at man unngar graving av ny
groft i Apotekveita. Det er beregnet at det er tilstrekkelig kapasitet i eksisteredne
vannn- og avlgpsrgr fram til planomradet.

For & ivareta krav til fordrgyning av overvann, anbefales grgnne tak pd nytt bygg. Det
er potensiale for etablering av ca. 440 m? grgnt tak pa teateret. Dette vil gi et
fordrgyningsvolum pd 2 m3 om tynne grgnne tak benyttes. Tykkere lag vil gi mer
fordrgyning, men ogsd hgyere byggehgyde. Infiltrasjon er mulig gjennom en
infiltrasjonskum i Apotekveita. En ny kum er i konflikt med fredet grunn,
Riksantikvaren signaliserer at dersom man tar i bruk en tidligere kum, uten gkt
graveomfang, kan det vaere aktuelt. Som alternativ kan det etableres fordrgyning i
kjeller. Tilgang pa tilstrekkelig selvfall fra fordrgyningstank til kommunal ledning ma i
sa fall kontrolleres. Det er ogsa hgye krav til 8 kontrollere miljget rundt den kunst som
skal forvares i kjeller, og en vanntank ma i s3 fall oppfylle disse kravene ogs3.

Trondheim kommunes flomkart viser at omradet ikke bergres av noen flomvei.
Eksisterende sykkelrampe er et lokal lavbrekk i terrenget, men fjernes som fglge av
planforslaget. Fall pa fortau tilpasses for & unnga oversvgmmelse.
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1 Innledning

I dag er Dronningens gate 10, Thomas Angells gate 5 og nordre del Apotekerveita
regulert som bolig/forretning/kontor og trafikkareal. Nytt teater skal bygges p& en
eksisterende gardsplass, hvor Apotekerveveita 16 og deler av bakgdrdsbebyggelse
skal rives. Teateret planlegges med fire etasjer og kjeller, og skal romme totalt ca.
690 gjester. Postgdrden planlegges som museum og kontor / tjenesteyting.
Planomradets beliggenhet er vist i figuren nedenfor (Figur 2).
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Figur 2 — Kart med omriss av nytt teaterbygg i gult og plangrense i red

Overordnet VA-plan bestar av en vurdering av eksisterende VA-systemer i forhold til
fremtidige bygg, og foreslar Igsninger for vannforsyning, spillvann og
overvannshandtering etter utbygging.

Det presiseres at foreslatte Igsninger i denne VA-rammeplan er prinsipielle Igsninger,

og at plassering av kummer og ledningstraseer pa tomten kan bli endret. Tegningene

viser omfang av planlagte installasjoner. P& grunn av fredet grunn, skal alle VA-tiltak i
grunnen og eventuelle endringer av disse, avklares med Riksantikvaren.

2 Eksisterende forhold

Grunnen bestar av fyllmasser og ligger under marin grense (Figur 3) (NGU, 2019).
Infiltrasjonsevne er ikke klassifisert (Figur 4). Fyllmasser innebaer at Igsmasser er
tilfort eller sterkt pavirket av menneskers aktivitet.
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Figur 4 -Ifglge NGU er infiltrasjonsevne p§ planomrddet ikke klassifisert.

Grunnen i planomradet er pavirket siden middelalderen, og er viktig i arkeologisk og

kulturhistorisk sammenheng. Arkeologiske undersgkelser i forbindelse med utbygging

av inntilliggende hus har funnet en kirkegard, skjelettrester, en sglvskatt og andre
funn (NIKU, 2017). Kulturlaget i omradet ligger pd 2,5 meter pa det dypeste og
omkring 1 meter som grunnest. Under kulturlaget bestar grunnen av sand.

I en miljegeoteknisk rapport fra 2015 ble forurensinger i gdrdsrommet undersgkt.
Forurenset grunn med tilstandsklasse 3-moderat, ble pavist for Bly og BAP
(Miljgdirektoratet, 2021). I undersgkelsen som er utfgrt er det pavist forurensning i
dybde pa 0-2 meter under terreng, mens underliggende original grunn er fri fra
forurensinger (Multikonsult, 2015).
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Eksisterende avigpsnett er et fellessystem som bestdr av to parallelle ledninger i
Apotekveita som renner fra sgr til nord. Ifglge samtale med Trondheim kommune skal
deler eller hele (ikke kjent) av disse ledninger vaere fra 1975, men har blitt
stramperenovert i 2014. Det ble ogsa foretatt utskiftning av ledninger i 2010 med
arkeologisk overvaking av oppgravde grgfter (NIKU, 2017).

I Dronningens gate ligger en 150 mm vannledning fra 1983 og i Thomas Angells gate
en 180 PE ledning fra 2015 (Figur 5).
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Figur 5 - Eksisterende VA-anlegg

I gardsplassen ligger ifslge kommunens VA-kart en AF-ledning og OV-ledninger. Ifglge
arkeologisk rapport kommer disse ledninger fra toaletter i kjeller pa Postgarden,
taknedlgp og sluk (NIKU, 2017).
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I den nordlige delen av gérdsrommet ligger noen AF-kummer. P38 VA-kart er det
markert en spillvannsledning som er tilknyttet AF300 ledningen i kum 358473 (Figur
7Figur 6). Dette er avigp fra eksisterende bygg i Apotekveita 16. Disse ledninger
legges ned nar bygget i nord rives.

36/
G-'-'—_'=-——'==

Figur 6. Detalj av ledningskart som viser eksisterende ledninger i innkjorsel. BI& omriss viser
framtidig teater.
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Figur 8. Skisse av sykkelramp med acodrain-sluk koblet til sandfang i Apotekveita. (Multiconsult,
2019). Denne forsvinner som fglge av nytt tiltak.

3 Vannforsyning

Det skal etableres sprinkleranlegg til teateret. Det finnes to alternativer til
sprinklerledning der man kan unnga graving av ny ledningsgrgft i Apotekveita. Enten
kan man bruke den eksisterende ledningen som gar inn til Dronningens gate 10B (som
forsynes fra Thomas Angells gate), eller legge en ny ledning fra Postgdrden og
Dronningens Gate.

Ifglge entreprengr er det i Dronningens gate 10B dobbelt inntak; et for sprinklervann
og et for tappevann. Det er ogsa forbedret med tanke p& framtidig sprinkling av
Postgarden/bakgarden ved at det er kjerneboret fra teknisk rom i 10B og inn til
hovedtavlerom bak teknisk rom i Postgdrden. Kapasiteten pa denne ledningen
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kontrolleres av VVS-radgiver, og er ved navaerende tidspunkt ikke kartlagt. Om
kapasiteten ikke er stor nok kan vann tas gjennom kjeller fra Postgdrden.
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Figur 9. Alternativ til vannledning til sprinkler.

N&r det gjelder gvrig forbruksvann er dimensjonerende vannforbruk estimert med en
samtidighetsberegning i henhold til Standard Abonnementsvilkar
(Tekniske_bestemmelser, 2008). Denne metoden hensyntar antall dusjer, toaletter og
andre tappesteder i et bygg. Antall tappesteder benyttet i beregningen for NHT er
antatt fra Illustrasjonsplanen og gjengitt i Tabell 1.
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Mengde

Tappested Normalvannmengde (I/s) | Antall* (1/s)
Klosettsistern 0,1 20 2
Dusjbatteri 0,2 2 0,4
Servantbatteri 0,1 25 2,5
Oppvaskmaskin 0,2 2 0,4
Utslagsvask 0,2 2 0,4
Vaskemaskin 0,2 1 0,2
Sum normalvannmengder

(I/s) 6

*antall tappesteder er kun basert pa illustrasjonsskisser

Sum normalvannmengde uten wc: Q = 3,91/s
Sum normalvannmengde wc: Qwe= 2 1/s
Stgrste enkelttappested: qi=2,51/s

Formelen for samtidig mengde er modifisert for & ta hensyn til at det med stor
sannsynlighet er mange toaletter i bruk samtidig (antatt max 70%). Dimensjonerende
vannmengde, q, blir dermed beregnet tilca 4 I/s:

q= q1+0,015 (Q—q1)+0,17V(Q—q1)+0,7xQwc = 4,11/s

Antall tappesteder er kun basert pa Illustrasjonsskisser, og vannbehovet ma derfor
vurderes pd nytt i en senere detaljeringsfase.

3.1 Brannkummer

Trondheim kommune og TEK17 stiller krav til slokkevannsmengde fra kommunalt nett
pa 50 I/s fordelt pa to uttak (Trondheim Kommune, 2017). Vannledninger i bade
Dronningens gate og i Thomas Angells gate har tilstrekkelig kapasitet
(TrondheimKommune, 2020)

Videre krever Trondheim kommune i sentrumsomrader at avstanden fra brannkum
frem til hovedinngang (slangeutlegg) malt langs veg/ adkomst ikke skal vaere stgrre
enn 150 m. Eksisterende brannvannskummer 6443 og 32867 i Figur 5 tilsier disse
kravene, da de ligger ca. 50 meter fra ny hovedinngang. Dette ble bekreftet av
brannrddgiver (Lgnvik, 2021).

4 Spillvann

Dimensjonerende spillvannsmengde er satt lik dimensjonerende
forbruksvannsmengde, ca. 4 I/s. Ledningsdimensjon for spillvannsledning ut til
Apotekveita bgr ikke vaere mindre enn 100 mm innvendig diameter. Ledningsgrgft til
eksisterende stikk kan brukes til nye ledninger, se tegning GH100.
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5 Overvann og Flom

Overflatevannet behandles etter prinsippet 3-trinnsstrategien for overvannsh8ndtering.
Strategi for overvannshandtering

Planlegging
Fang opp, rens
og infiltrer

-

Forsink og fordray

\/\ Sikre trygge

flomveier
Avrenning fra Avrenning fra Avrenning fra
mindre regn store regn i ekstreme regn
TRINN O TRINN 1 TRINN 2 ; TRINN 3

Figur 10 - 3-Trinnsstrategi for overvannsh8ndtering

I trinn 1 skal arsnedbgr handteres, renses og infiltreres lokalt. I trinn 2 skal store
vannmengder opp til 25-3rs gjentaksintervall forsinkes og fordrgyes pa egen eiendom.
I trinn 3, ved ekstrem nedbgrshendelser, skal overvann ledes bort fra planomradet
gjennom trygge og sikre flomveier. En fordel med & handtere overvann lokalt pa
overflate er at avrenningstid gkes og vannhastighet reduseres. Dette betyr at
flomskader og belasting p& overvannsnett reduseres.

5.1 Avrenning

Planomradet bestdr i dag av byggninger, asfaltert bakgdrd og asfaltert veit. Det som
skal bygges nytt er en mindre del av planomradet, og vil erstatte eksisterende bygg og
asfaltert flate. Det er ingen fordrgyningstiltak innenfor planomradet i dag.

Planomradet har en overflate p& mindre enn 0,5 km?, derfor er det benyttet «den
rasjonelle formel» for beregning av dimensjonerende feltavrenning.

Q=Cf*A*I*Kf
AredzA*Cf

Dimensjonerende nedbgrintensitet for ulike gjentaksintervaller er hentet fra Trondheim
kommunes VA-norm, Vedlegg 5.

Det er valgt dimensjonerende nedbgr med gjentaksintervall 25 ar, og for en
flomsituasjon 200 &r. For flomsituasjon er gjentaksintervall tatt fra de anbefalinger
som finnes i VA-miljgblad 93 (VAmiljgblad93, 2016). Inndata til beregningene vises i
Tabell 1. Klimafaktor er satt til 1,4.

Tabell 1. Inndata til avrenningsberegninger.

Gjentaksintervall 25 |ar
Klimafaktor 1,4|-
Konsentrasjonstid 10 | min
Regnintensitet Q25 171|1/s,ha
Regnintensitet Q200 263 |1/s,ha
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Beregningene viser at det reduserte arealet minsker etter utbygging fra 3035 til 2870
m2 (Tabell 2). Overflaten blir altsd mindre tett. Dette pa grunn av at deler av nye tak
planlegges som grgnne tak.

Tabell 2. Beregning av redusert areal (RedA = A*Cf) for utbygging av planomridet.

Etter Ared etter
Overflate | dag utbygning | Avr koeff | Aredidag | utbygging
m? m? - m2 m2
Tl 2115 1930 0,9 1904 1737
Grgnt tak 0 440 0,5 0 220
Asfalt 330 75 0,85 281 64
Veg 1000 1000 0,85 850 850
Totalt 3445 3445 3035 2870

Ettersom redusert areal minsker, minsker ogsd avrenningen etter utbygging,
sammenlignet med dagens avrenning fra planomradet (Tabell 3, Tabell 4).

Tabell 3. FELTAVRENNING FOR UTBYGNING, fra hele planomr8det, beregnet med klimafaktor 1.4

Overflate Q25 Q25 x kf Q200 Q200 x Kf
I/s I/s I/s I/s
Tak 30 45 50 70
Grgnne tak 0 0 0 0
Asfalt > 7 7 10
Veg 15 20 20 30
Totalt 52 73 80 110

Tabell 4. FELTAVRENNING ETTER UTBYGNING, fra hele planomr8det, beregnet med klimafaktor
1.4

Overflate Q25 Q25 x kf Q200 Q200 x Kf
I/s I/s I/s I/s
Tak 30 40 45 65
Grgnne tak 4 5 6 8
Asfalt 1 2 2 2
Veg 15 20 20 30
Totalt 49 69 76 105

Nye tak til teateret planlegges & bli ca. 840 m2ifglge illustrasjonsplan. Om 440 m?
bygges som grgnne tak blir avrenningen fra hele takets flater, ca. 14 |I/s. for et
dimensjonerende 25-3rs regn med kf 1,4. Dette er avgjgrende for stikkledninger ut fra
nytt bygg, som ikke bgr vaere mindre enn 150 mm innvendig diameter. Tilknytning til
300 mm AF-ledning i Apotekveita bgr gjgres i samme grgft som nytt spillvanns stikk,
Se tegning GH100.

5.2 Fordrgyning av overvann

Trondheim kommune stiller krav til fordrgyning av overvann, gitt som vanndybde
fordelt p& redusert areal. Figur 11 angir minimumskrav til fordrgyning og maks
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viderefgrt vannmengde for tilknytting i fellessystem, avhengig av omradets reduserte
areal.
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Figur 11. Minimumskrav til fordr@yning og maks viderefgrt vannmengde for tilknytning til felles-
system (Trondheim kommune).

Da redusert areal etter utbygging er 0,28 ha blir ngdvendig fordrgyning 34 m3 og
viderefgrt vannmengde 7 I/s (Tabell 5).

Tabell 5. Beregning av fordrgyningsvolum

Red A 0,28 | ha

Ngdvendig fordrgyning 12 |mm
Ngdvendig fordrgyning 34| m?

Viderefgrt vannmengde 7\1/s

5.3 Handtering av overvann

Tiltak for overvann i trinn 1 anbefales som grgnne tak. Grgnne tak forsinker og
fordrgyer overvann, samtidig som det gir andre positive effekter som gkt biologisk
mangfold (NIBIO, 2018). De skaper ogsa et mer holdbart by-klima da de hjelper &
holde temperaturen lavere ved lange varme perioder under sommerhalvaret. Grgnne
tak kan anlegges med forskjellige dybder, der et tykkere tak gir stgrre
fordrgyningskapasitet.
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Figur 12. Eksempel bilde p§ gront tak, Foto: Grenatakhandboken.

Det er potensiale for etablering av ca. 440 m2 grgnt tak pa teateret. Dette vil gi en
fordrgyningsvolum p@ mellom 2 til 9 m3 avhengig av tykkelsen pa taket. Dette volumet
er beregnet med tynne grgnne tak, f.eks. sedumtak med tykkelse <60 mm, kan
fordrgye ca. 5 mm nedbgr. Tykkere grgnne tak med dybde over >100 mm kan
fordrgye ca. 20 mm nedbgr (StockholmsStad, 2016).

Mulig
Type Tykkelse fordrgyning Areal Volum
mm mm m? m?3
Tynne sedumtak 30-60 5 440 2
Tykke gronne tak >100 20 440 9

Scentdrn og teatersal vil ha relativt store hgyder, og av hensyn til bygningsmiljget
gnsker man ikke bruke tykke grgnne tak, da hgyden pa bygget er relativt stor.

I Trinn 2 kan vann infiltreres i f.eks. et infiltrasjonssandfang (IFS-kum). Sandfanget
bygges med dpen bunn (Figur 13). Overvann fra tak knyttes til kummen og overlgpet
ledes til kommunal ledning i veita.

Dato: 23/03/2021 Overordnet VA-plan Dronningens gate 10 Page 14 (18)



Rist eller tett lokk DN 650

Betonglokk —
Stigerar —
Innlgp takvann
Frostoverlgp — |
Utlgp til
kommunalt \h Dykket utlep

nett

1500

til infiltrasjonskammer

Neddykket e
strupet utlgp

1280

Figur 13. Eksempel p§ Infiltrasjonskum (IFS), Basal Storm type 2, Skjseveland.

Eksakt infiltrasjonshastighet pa omradet er ikke kjent, men ifglge arkeologisk
undersgkelser bestar grunnen av rene sandig masser under kulturlaget, som i teorien
har god infiltrasjonshastighet. Hvis infiltrasjonshastigheten kan antas & vaere 0,1 m/d,
og areal til infiltrasjon i pukklag under IFS-kummen beregnes som 5 m2, kan 15 m3
overvann infiltreres under et regn pad 45 minutter.

En del av ngdvendig fordrgyningsvolum kan pa sa vis infiltreres. I tillegg kan et
sandfang med omkringliggende pukklagfylling antas kunne fordrgye ca. 5 m3 vann
(Aas, 2017).

Det har veert dialog med Riksantikvaren, som ga fglgende signal, per epost 05.03.21:

«Vi gnsker i utgangspunktet at det prosjekteres med minst mulig inngrep i grunnen i
gaten. Her er det intakte kulturlag som vi gnsker bevart s§ langt det er mulig.

Dersom det dreier seg om utskifting av eksisterende kummer i gaten, uten behov for §
g8 utover tidligere graveomfan, kan dette veere en mulighet. Infiltrasjon ned i
sandgrunnen bgr vare ok, s8 lenge det ikke er fare for utvasking av eller setninger i
inntilliggende kulturlag.»

Et alternativ til fordrgyning i gate er & etablere en type tank i kjeller pa teater. A
etablere pumpe fra kjeller til kommunal ledning er ikke gnsket, men om man kan fa til
selvfall kan fordrgyning i kjeller vaere et aktuelt alternativ. Ferdig gulvniva i kjeller er
enna ikke bestemt, men forelgpig ligger den pa ca. +4,5. Niva i eksisterende AF-kum
336426 er ifglge VA-kart +4,28.
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5.4 Flom

I trinn 3, ved ekstreme nedbgrshendelser, skal vann ledes bort fra planomrddet
gjennom trygge og sikre flomveier. Flomveiene dimensjoneres for avrenning fra et
200-3rs-regn. Avrenningen skjer i dag fra ser til nor, og denne avrenningsvei bevares i
prosjektet (Figur 14).

Trondheim kommunes flomkart viser at omradet ikke bergres av noen stgrre flomvei.
Men eksisterende sykkelrampe, som forsvinner som fglge av planforslaget, er en lokal
lavbrekk i terrenget hvor det kan oppsta vannoppsamling ved en flomsituasjon. Fall pd
fortau og vei tilpasses s8 at vann ikke kan renne ned i sykkelramp.

{ Legend
Depression Map
£ Norway/Buildings
£ Postgarden
Flooded Areas
v Postgarden, Rain: 15.0 cm., Water Depth:
atleast 13.5 cm.

0% 2% 4% 6‘% GQ" 10%12%14%

| Flow Accumulation

v Postgarden, Rain: 15.0 cm., Flow Network
Detail: at least 496.24 m”.

1 1 1 1 1 1 1
%0, 924, %28, %54, 7he 2hg Sy
Norway/Buildings (flooded), Flow o]
Network Detail: at least 496.24 m?’.
Lon, Lat: 10.3989, 63.4324
Scale: 1:1000

B Y,

Figur 14. Eksisterende avrenningsveier markert i bl§ linjer sammen med lavpunkter. Kilde Scalgo.
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Konklusjoner

® Vannforsyning til sprinkleranlegg og tappevann etableres gjennom kjeller i
Postgdrden eller fra Dronningens gate 10B.

® Avigpsledninger tilknyttes AF 300 mm 2010 ledning i Apotekveita.

e Ny overvannsledning fra teater skal klare 8 ta 14 I/s og legges i eksisterende
ledningsgraft i Apotekveita, og bgr ikke vaere mindre enn 150 mm innvendig
diameter.

® Dimensjonerende spillvanns-mengde er ca. 4 I/s. Ledningsdimensjon bgr ikke
veaere mindre enn 100 mm innvendig diameter.

® Trondheim kommune krever fordrgyning av overvann ift. vedlegg 5 i
kommunal VA-norm. Her legges hele planomradet til grunn, og
fordrgyningsbehovet er da beregnet til 34 m3.

e Grgnne tak kan med fordel etableres for & fordrgye overvann. Tilgjengelig
takflate er ca. 440 m2. Det er beregnet en fordrgyningspotensiale mellom 2 til
9 m3 avhengig av tykkelse pd sedumtaket. Av hensyn til bygningshgyder
gnskes laveste hgyde, som gir 2 m3.

e Infiltrasjon og fordrgyning i infiltrasjonssandfang er ogsa et aktuelt alternativ,
dersom man ikke bergrer kulturlagene. Det vil si & bruke eksisterende kummer
uten mer gravebehov.
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