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1. Sammendrag

Trondheim kommune skal utfgre et stgrre saneringsprosjekt pa avlgpssystemet ved Sluppen i
Trondheim. Det skal etableres et omfattende ledningsanlegg med vann-, spillvann- og overvanns-
ledninger og en vannpumpestasjon. Det skal ogsa etableres en apen bekk og tursti i offentlig
gronnstruktur. Et hovedmal for prosjektet er & redusere forurenset utslipp til Nidelva og bedre
vannkvaliteten i elva, & forbedre bortledning av regnvann og sikre eiendommer mot oversvemmelser og
skadeflommer. Et annet mal er & etablere sammenhengende grennstruktur og turveger i omradet i trad
med kommuneplanens arealdel. Forprosjektet er hjemlet i flere politiske vedtak, danner grunnlag for ny
reguleringsplan for gvre del av Fredlybekken, som skal sikre gjennomfering av offentlig grennstruktur
med apen bekk og turveg, og traseer for teknisk infrastruktur (VA-ledninger). Bade traseer for bekk og
VA-ledninger vil bergre private bolig- og naeringseiendommer.

Fredlydalen var opprinnelig en ravinedal som gikk fra Utleirvegen i gst, giennom Nidarvoll og Sluppen-
omradet, og munnet ut i Nidelva. Grunnforholdene i omradet bestar av marine avsetninger av silt og
leire, preget av tidligere rasvirksomhet og ravinedannelser, og prosjektomrade bergrer kvikkleiresoner.
Deler av Fredlydalen, med sidedaler, ble benyttet som kommunal avfallsfylling til 1970. Fredlybekken
som gikk i dalbunnen ble lagt i rar i samme periode, og farer bade overvann og forurenset avlgpsvann
fra nedslagsfeltet. Ledninger for vann og spillvann ligger hovedsakelig i ravinedalen eller i boliggatene.
Flere steder ligger ledningene dypt, 5-8 meter. Enkelte steder ligger ledningene pa private eiendommer,
og neert inntil bebyggelse.

Bekken er litt over 2 kilometer lang og dimensjoneres for 200 ars flom +20%. Utlgpet til Nidelva ligger pa
kote 5, gverste del av bekken ligger pa kote 65. | del 7 heves dalbunnen noe. Del 6 legges med lite fall
for & unnga at bekken kommer lavere enn ngdvendig i nederste del. Bekken kommer dypt ut ved
Nidarvoll skole. Det er derfor valgt en stapt kanal i del 5 for ikke & bruke for mye areal av skoletomta.
Del 3 og 4 ligger ogsa vesentlig lavere enn eksisterende terreng. Del 2 er en rgrkulvert under E6. Del 1
er en foss/apen bekk ned til Nidelva. Pa grunn av pagaende planlegging av nytt vegsystem og ny
Sluppen bru, er det ikke foreslatt konkrete Iasninger her. Det er vist ulike lasninger for erosjonssikring og
tetting av bekken mot grunnen, og det er vurdert vannkvalitet og mulig flom i bekken.

Hovedvannledningen blir ny @st-vest forbindelse i vannforsyningsnettet og gir ekstra sikkerhet for
forbindelsen av vannforsyningen til Byasen. Ledningen blir 2,2 km lang og skal ha dimensjon DN 400.

Det anlegges en ny hovedtrasé for spillvann langs den apne bekken fra Utleirvegen til Bratsbergvegen.
Deretter gar spillvannsledningen ned Sluppenvegen og med selvfall over planlagt vegbro og ned til
avlgpstunellen som farer spillvannet videre til renseanlegg. | tillegg til denne traséen vil det separeres i
flere sidegrener. Fra sidegrenene gar overvannet inn pa bekken og spillvann inn pa
hovedspillvannsledningen langs bekken.

Bekken vil bli «livsnerven» og det sentrale landskapslementet gjennom omrader der denne apnes. Det
er lagt vekt pa en variert opplevelse av vannet, bl.a. med kontraster mellom stillestdende og rennende
vann og med en variert utforming av vannkant med muligheter for enkelte steder 8 komme ned il
bekken. Nar den planlagte turvegen er ferdig, og forbindelsen videre gstover mellom Utleirvegen og
Risvollvegen ogsa er regulert og opparbeidet, er et nytt og viktig hovedturdrag i Trondheim péa plass. Det
vil gi et tett befolket omrade i byen nye muligheter for aktivitet i neermiljget og er sveert positivt i et
folkehelseperspektiv.

Det er gjort vurderinger av bade omradestabilitet og lokal stabilitet, og det er gitt feringer for
anleggsarbeid for & ivareta stabilitet. Det er ogséa gjort undersgkelser for & kartlegge forurenset grunn.

| prosjektomradet inngar en rekke veger som blir bergrt av tiltakene. Enkelte veger er registrert med
uheldig utforming, og det er behov for oppstramming og trafikksikkerhetstiltak. Vegstrekningene i
planomradet er ogsa skoleveg til Nidarvoll og Sunnland skoler. Det er gjort vurderinger knyttet fil
trafikksikkerhet bade ved gjennomferingen av anlegget og i driftsfasen, etter at anlegget er etablert.

Det er gjort overslag for kostnader for bekkens sju delstrekninger og for hver av VA-traséene, samt
vannpumpestasjonen. | beregningene for bekken er kostnader for landskap og turveg klassifisert som
grgnt. Kostnadene er delt i kostnader knyttet til vannforsyning og avlgp for VA-traséene. Totalt, inklusiv
rigg og drift er kostnadene for VA beregnet til ca. 91 mill. kroner og kostnadene for bekk beregnet til ca.
87 mill. kroner.

| forprosjektet er det papekt flere forhold som ikke er tilstrekkelig utredet. Disse ma utredes videre.
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2. Innledning

Trondheim kommune skal utfgre et sterre saneringsprosjekt pa avlgpssystemet ved Sluppen i
Trondheim. | den forbindelse skal det etableres en dpen bekk, offentlig grennstruktur og tursti. Det skal
ogsa etableres et omfattende ledningsanlegg med vann-, spillvann- og overvannsledninger og en
vannpumpestasjon. | forprosjektet inngar ogsé kostnadsberegninger med usikkerhetsvurderinger og
gjennomfering av reguleringsarbeider.

Omradet som bergres omfatter en strekning pa ca. 2,5 km, og bergrer en rekke utfordringer knyttet til
kvikkleire, nedlagt avfallsdeponi, ulike eierforhold og interesser mm. Prosjektet krever en stor grad av
tverrfaglighet.

Forprosjekt viser en fullstendig beskrivelse av forslag til Igsning for bade ledningsnett, bekk og
grennstruktur. Det er utarbeidet nadvendig tegningsgrunnlag og kostnadsberegninger for alle elementer.

— ” / ; — Aviep (OVISP)
2 e /4 3 A N S L TR 5~ T YL ] S

Figur 1. lllustrasjonen viser prosjektomradet og tiltak i forprosjektet. VA-ledninger er vist rgd, vannledninger vist lys
bla og bekken vist bld med oppdeling i delstrekninger 1-7. Se ogsa tegningsvedlegg BO1.

3. Bakgrunn for prosjektet

Planlegging av sanering av gammelt ledningsnett i Fredlybekkomradet har pagatt over mange ar. Et
hovedmal for prosjektet er & redusere forurenset utslipp til Nidelva og bedre vannkvaliteten i elva, a
forbedre bortledning av regnvann og sikre eiendommer mot oversvgmmelser og skadeflommer. Et annet
mal er a etablere sammenhengende grennstruktur og turveger i omradet i trdd med kommuneplanens
arealdel.

Trondheim kommune prioriterer arbeid med apning av bekker. Det er mange fordeler med apne
overvannslgsninger; vannet blir en ressurs i bymiljget, gkt biologiske mangfold og bedre flomsikkerhet

3.1 Grunnlagsdokumenter og tidligere vedtak i saken

Det er gjort flere delutredninger innenfor flere fagfelt som benyttes som grunnlag for forprosjektet. De
viktigste utredningene er nevnt under.

e Forstudie Fredlybekken er utfgrt av Multiconsult i 2009. Studien hadde som mal & svare pa om
det var teknisk og reguleringsmessig mulig & &pne Fredlybekken og & etablere et
sammenhengende grgntdrag langs bekken.

o Kostnadsgjennomgang, separering av Fredlybekken avlgpsfelt er utfart av Planstyring i 2010.
Kostnadsgjennomgangen er en oppdatering av et forprosjekt utfart i 2004, hvor alternative
lgsninger knyttet til spillvann og overvann ble vurdert. Kostnadsgjennomgangen inkluderte
anbefalt lgsning for apning av Fredlybekken og sammenlignet kostnader knyttet til &pen og
lukket Igsning, som et grunnlag for en politisk sak.
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e Det er utfart en geoteknisk gjennomgang av eksisterende informasjon. Gjennomgangen er utfgrt
av geoteknisk avdeling ved Kommunalteknikk, Trondheim kommune i 2010.

3.1.1 Politiske vedtak med betydning for forprosjektet

Formannskapet vedtok 24.8.2010 sak Fredlybekken — reduksjon av forurensning til Nidelva fra
avlgpsnettet, apning av bekk og etablering av grennstruktur og tursti (sak 244/10 arkiv 08/34169). Her
hjemles igangsetting av prosjekt for reduksjon av forurensning til Nidelva, med apning av Fredlybekken
og etablering av sammenhengende grannstruktur og tursti pa strekningen fra Nardosenteret til Nidelva.
Igangsetting av regulering av traséen fra Utleirvegen til Kleebuvegen, med regulering av areal til
grennstruktur med tursti og apen bekk er ogsa hjemlet i dette vedtaket.

Et av formalene med denne saken var & avklare om man skulle ga videre med en apen eller lukket
lgsning ved oppgradering av Fredlybekken. Formannskapet vedtok at man skulle ga videre med en
lgsning basert pa apen bekk pa de deler av strekningen der dette var mulig. Det er foreslatt at bekken
apnes langs Bard Iversens veg, og det er en malsetting & apne bekken ogsa gjennom skoleomradet.
Dette ma vurderes naermere og er avhengig av at en finner gode helhetslgsninger som blant annet tar
hensyn til barns sikkerhet.

Bygningsradet vedtok 17.3.09 Igangsetting av reguleringsplan for Nidarvoll og Sunnland skole, Nidarvoll
helsehus og Nidarvoll og Sunnland barnehager (sak 39/09, arkiv 08/1641). Vedtaket hjemler
igangsetting av planarbeid for Nidarvoll og Sunnland skoletomter og Nidarvoll helsehus. Bygningsradet
gir en del rad for planarbeidet, blant annet at bilatkomst til nytt skoleomrade ber skje fra Baard lversens
veg, at det skal etableres turveger gjennom omradet og at det skal legges vekt pa at
lokalsenterfunksjonen for bydelen skal styrkes og utvikles i et baerekraftig perspektiv.

3.2 Pagaende planer i omradet

| kommuneplanens arealdel er omradene som bergres vist som bolig- og naeringsbebyggelse og
grennstruktur. Jst for Klaebuvegen har det skjedd og planlegges det en del fortetting i boligomradene.
Vest for Klaebuvegen, pa Nidarvoll og Sluppen er det igangsatt en rekke planarbeider som bergrer
prosjektet. Spesielt kan nevnes Statens vegvesens planer om nytt Sluppen kryss og ny bru over
Nidelva, ny hovedsykkelrute over Sluppen og ny Nidarvoll/Sunnland skole og idrettshall. Det pagar
omradeplanlegging av Tempeomradet der deler av Sluppenomradet inngar i planen. Det er ogsa kjent at
flere private virksomheter planlegger videre utvikling av sine eiendommer. Ny hovedbrannstasjon er
regulert og er na under bygging, og det er ogsa vedtatt reguleringsplan for Sluppenvegen 5-25
(Kjeldsbergs eiendommer) der flere nye bygg vil bli oppfert de naermeste arene.
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Figur 2. Planarbeid pa Sluppen. Grgnt viser vedtatte planer. Lllla viser planer under arbeid.
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3.3 Reguleringsplan for Fredlybekken, gvre del

Samtidig med forprosjektet er det startet opp reguleringsplanarbeid for gvre deler av bekken, fra
Utleirvegen til Klaebuvegen. Det var varslet oppstart 22.3.2012 og 13.4.2012. En planskisse har veert pa
samrad hos offentlige instanser i september 2012. Det er kommet en rekke merknader til planarbeidet.
Disse er gjennomgatt og vurdert, og vil bli innarbeidet i planmaterialet sa langt det lar seg gjare.
Forprosjektets Igsninger vil veere farende for arealbruk og bestemmelser i endelig reguleringsplan.
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Figur 3. Forslag til avgrensning av planomradet for regulering av gvre deI v be kken vist med svart stiplet |Il’lje

4. Omradebeskrivelse

Fredlydalen var opprinnelig en ravinedal som gikk fra Utleirvegen i @st, gjennom Nidarvoll og
Sluppenomradet, og munnet ut i Nidelva. Deler av Fredlydalen, med sidedaler, ble i perioden fra 1952 il
1970 benyttet som kommunal avfallsfylling. Fredlybekken som gikk i dalbunnen ble lagt i rer i samme
periode, og farer bade overvann og forurenset avlgpsvann fra nedslagsfeltet.

Deler av bekkedraget ligger intakt som ravinedaler med frodig vegetasjon, rikt dyreliv og antydning til
trakk og stier. Andre steder er bekkedraget fylt igjen og det er bebyggelse inn mot opprinnelig bekkelgp.

Ved deponiet (kommunal avfallsfylling) ble det i stor grad deponert husholdningsavfall, men ogsé noe
industriavfall. Som fglge av nedbrytning av organisk avfall, har tidligere undersgkelser vist at det fortsatt
produseres deponigasser pa det aktuelle omradet. Grunnen bestar av fyllmasser, til dels s@ppelholdige,
over original leire.

Grunnforholdene i omradet bestar av marine avsetninger av silt og leire som er preget av tidligere
rasvirksomhet og ravinedannelser. Pa de lavereliggende omrader ned mot Nidelva er det stort innslag
av rasmasser i de gvre lag. Videre er Fredlydalen i nedre del i Nidarvoll/Sluppenomradet benyttet til
sgppelfylling og det preger derfor disse delene av omradet. E6/Omkjaringsvegen krysser Fredlydalen pa
fylling, nederst mot Nidelva. Forurensede masser er skiftet ut under veganlegget.

Omradene rundt ravinedalen i gst er utbygd med boliger fra ca. 50-80-tallet, bAde med eneboliger,
rekkehus og blokker i 3-4 etasjer. Sluppenomradet er preget av naerings- og lagerbebyggelse fra samme
periode.

Ledninger for vann og spillvann ligger hovedsakelig i ravinedalen eller i boliggatene i omradet. Flere
steder ligger ledningene dypt, 5-8 meter. Enkelte steder ligger ledningene pa private eiendommer, og
neert inntil bebyggelse, jf. Figur 6.
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Figur 6. Flyfoto viser gjenfylt ravinedal sgr for Sunnland ungdomsskole, delstrekning 6. Bla stiplet linje antyder trasé

for ledninger, (bekk og spillvann i rar) og grgnn linje viser foreslatt turvegtrasé mellom Odins veg og Nidarvoll skole.
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Figur 7. Flyfoto t.v. viser ravinedalen pa delstrekning 7 ved Utleirvegen/Yggdrasilvegen. Ved Tors veg t.h.

5. Forutsetninger og rammebetingelser

Tverrfaglighet

Prosjektet krever en stor grad av tverrfaglighet i alle faser fra tidlig planlegging til giennomfgringsfasen. |
forprosjektfasen har fglgende fagomrader veert representert:

VA

Vassdragsteknikk

Analyser og beregninger av vann (nettanalyse) og av spillvann (avigpsmodellering)
Hydrauliske beregninger for bekk/overvann, modellering i HEC-RAS
Geoteknikk, omradestabilitet og lokal stabilitet som faglge av tiltak
Miljageologi, forurenset grunn

Landskapsarkitektur

Vannkvalitet — urbanhydrologi, vannbiologi

Arealplanlegging, planlegging av grgnnstruktur

Trafikale vurderinger

Oppmaling

Forutsetninger og rammebetingelser generelt

Eksempler pa forutsetninger og rammebetingelser som har vaert styrende for arbeid med forprosjektet
og lgsninger som er foreslatt:

Trondheim kommunes VA-norm

NVEs krav om prosjektering for 200-arsflom + 20 %

Krav til maksimale utslipp til Nidelva

Krav til vannkvalitet for & gi en attraktiv bekk

Pagaende planer, sa som ny Nidarvoll skole, ny brannstasjon og E6 og bru pa Sluppen
Hensyn til geoteknikk, omradestabilitet i kvikkleiresoner

Krav til opprydding i forurenset grunn, avfallsdeponi

Krav til framkommelighet i anleggsperioden

Mest mulig apen bekk og sammenhengende turveg
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6. Beskrivelse av lgsninger

Under beskrives lgsninger for bekk, ledninger, landskapsutforming, turveg, geoteknikk og miljggeologi.
Det er foreslatt ulike Igsninger pa forskjellige delstrekninger. Bekken er beskrevet i delstrekninger i
tillegg til profilnummer. Ledningstraseene har profiinummer som referanse. Nummerering starter ved
Nidelva og gar gstover (oppover bekken).
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Figur 8. lllustrasjon viser prosjektomrade ledningstraséer (red og lys bld) og bekk (mgrk bla). Se ogsa
tegningsvedlegg BO1.

6.1 Bekk

6.1.1 Utfordringer knyttet til bekk og vassdragsteknikk
e Store variasjoner i vannmengder
e Alternative traséer for bekk ved Nidarvoll skole, bekk og/eller kanal
e Vannkvalitet, tilrettelegging for selvrensing, varierte stramningsforhold, bunndyrsfauna
¢ Fundamentering av bekk/ledninger og konstruksjoner innenfor kvikkleireomrader og deponi
e Tetting av bekk ma hindre lekkasjer ned i deponi, og samtidig tale setninger

Traséen til bekken er vist i Figur 8. De heltrukne linjene er apen bekk, stiplede linjer viser hvor bekken
fortsatt vil vaere lukket. Bekken er delt opp i felgende delstrekninger:

Tabell 1: Delstrekninger

Delstrekning Beskrivelse Profilnummer
1 Apen bekk/foss ned til Nidelva 0-110

2 Kryssing av E6 110-290

3 Apen bekk, Sluppen nzeringsomrade 290-710

4 Apen bekk ved Nidarvoll skole 710-830

5 Stapt kanal ved Nidarvoll skole 830-870

6 Bekkekulvert gjennom tett boligomrade 870-1630

7 Apen bekk i gammel bekkedal 1630-2050

Figur 9 viser lengdeprofilet til bekken. Bekken er litt over 2 kilometer lang, utlgpet til Nidelva ligger pa
kote 5, gverste del av bekken ligger pa kote 65. | del 7 heves dalbunnen noe. Det er flere grunner til
dette, det blir en bedre dalbunn for bekk og tursti, det gir mulighet for & jevne ut fallet i bekken og det
bidrar samtidig til bedre stabilitet i bekkedalen. Del 6 legges med lite fall for & unnga at bekken kommer
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lavere enn ngdvendig i nederste del. Mellom profil 1050 og 1275 ma terrenget heves noe for & oppna
tilstrekkelig overdekning over bekkekulverten.
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Figur 9. Bekkens lengdeprofil.

Bekken kommer dypt ut ved Nidarvoll skole (profil 870). Det er derfor valgt en stapt kanal i delstrekning
5 for ikke & bruke for mye areal av skoletomta. Kanalen legges i utkanten av avfallsdeponiet sa den kan
fundamenteres ned til fast grunn. Delstrekning 3 og 4 ligger ogsa vesentlig lavere enn eksisterende
terreng. Her senkes terreng rundt for & skape neerhet til bekken. Dette er videre omtalt i kapittel om
landskap, miljggeologi og geoteknikk.

Delstrekning 2 er en rarkulvert under E6. Delstrekning 1 er en foss/apen bekk ned til Nidelva. Pa grunn
av usikkerheter rundt ombygging av vegsystemet er det usikkert hvordan terrenget i omradet vil bli, det
er derfor ikke foreslatt konkrete l@sninger her. For beregning av kostnader for delstrekning 1 er det tatt
utgangspunkt i lgsninger fra llabekken.

6.1.2 Dimensjonering

| forstudien ble bekken dimensjonert for 100-arsflom med et paslag for 20 % for & ta hensyn til fremtidige
klimaendringer. DHI utferte i 2008 en nedbegr-avigpsberegning for nedbgrsfeltet til Fredlybekken i
modellen Mike Urban. NVE har etter dette satt krav til at bekken skal dimensjoneres for 200-ars flom +
20 %. Pa grunn av dette er 100-arsflommen skalert til 200-arsflom ved en forenklet metode, dette er
beskrevet i et eget notat, 415223-RIVA-NOT-002 Dimensjonerende flomvannfgring.

| dimensjoneringen av bekken er det brukt et 100-arsperspektiv pa separering av avlgpssystemet. Dette
betyr at bekken skal ha kapasitet til en situasjon der tiinesermet hele nedbgrsfeltet er separert og alt
overvann fares til bekken.

Tabell 2 under viser vannfgringene som er brukt. Profiinumrene er antall meter fra bekkens utlgp, profil
2150 er ved bekkens startpunkt ved Utleirvegen, 1050 er ved Nidarvoll skole.

Tabell 2: Beregnet vannfgring

100-ars 200-3ars 20-ars Normal- Lav-
flom + 20% | flom +20% |flom + 20% | vannfgring | vannfgring
Profil [m?/s] [m®/s] [m?/s] [m?/s] [m®/s]
2150 3.4 3.57 3 0.020 0.003
1610 4.6 4.83 3.9 0.030 0.008
1275 6.2 6.51 5 0.041 0.011
1050 7 7.35 5.7 0.047 0.013
710 8.7 9.14 7.1 0.059 0.016

Verdiene for normal- og lavvannfaring er hentet fra DHIs nedbar-avigpsberegning for et gjennomsnittsar
basert pa nedbgrdata fra perioden 1967 til 2007. Normalvannfaringen er medianverdien, det vil si at
halvparten av aret er vannfgringen sterre og halvparten av aret er vannfgringen mindre.
Lavvannfgringen er laveste beregnete timeverdi i lapet av aret.

Det er utarbeidet en numerisk hydraulisk modell over den planlagte utbyggingsstrekningen, bade de
apne og lukkede delene. Denne modellen er benyttet for & beregne vannstander og
stramningshastigheter ved ulike vannfgringer, og har gitt grunnlag for vurdering av plastringsbehov,
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innlgpskonstruksjoner, kulverter osv. Programmet HEC-RAS er benyttet i modelleringen, som gir en
numerisk hydraulisk modell for elver, kanaler og kulverter. Fra HEC-RAS kan man ta ut verdier som
vanndybde og vannhastighet pa et hvert tverrsnitt av bekken. | tillegg til modellen for 200-arsflom som er
dimensjonerende, er bekken ogsa modellert for lavvannfgring, normalvannfering og 20-arsflom.
Modellen er ogsa brukt for & vurdere konsekvensene av ulike valg med tanke pa utforming av elvetrau,
kulverter osv. Modelleringen i HEC-RAS er neermere beskrevet i et eget notat 415223-RIVA-NOT-003
Vannlinjeberegninger.

| nedre del av delstrekning 3 (profil 310 — 470) er utforming av bekkeprofil og fall endret etter at de siste
modelleringene ble utfert. Bade for denne delen og for delstrekning 1, der utforming vil pavirkes av
utbygging av veganlegg, bar det utfares nye modelleringer for & fastsette flomvannstander. Hvis det blir
vesentlige endringer i andre deler av bekken bar det utfgres en ny modellering av hele bekken.

Figur 10. Prinsipptegninger som viser vannstandsniva ved normalvannfaring (skravert blatt), lavvannfgring (red
linje), 20-ars flom + 20 % (mark bla linje) og 200-arsflom + 20 % (lys bla linje).

6.1.3 Bekkeprofil

Resultatene fra HEC-RAS-modellen er brukt til & utforme bekkeprofilet og til & beregne ngdvendige
steinsterrelser for erosjonssikring. | utformingen av bekkeprofilet er det godtatt at flommer stagrre enn 20-
arsflom + 20 % skal kunne oversvemme turstien langs bekken. Dette vil kunne fere til at noe av grusen
pa turstien blir vasket bort ved disse hendelsene.

| gvre del av bekken er det godt med fall og dermed ogsé relativt stor vannhastighet. Bekkeprofil for
gvre del av bekken er vist i Figur 11.
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Figur 11. Bekkelgp del 7. Utsnitt av tegning H70 Tetting og erosjonssikring

Bekken gar i rgr pa en strekning pa ca 800 meter, fra Ullins veg til Nidarvoll skole. Der bekken apnes,
rett nord for skolen, er det valgt a utforme den apne bekken som en murt/stgpt kanal som vist i Figur 12.

Kanalen stgpes i betong og sideflatene forblendes med stein.
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Delstrekning ( 5)

0,30 m pukd 1683,/

Figur 12. Bekkelgp del 5. Utsnitt av tegning H70 Tetting og erosjonssikring.

Nedstrgms for kanalen har den apne bekken lite fall og dermed lave hastigheter. Her er den utformet
som vist i Figur 13.
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Figur 13. Bekkelﬂp del 3 og 4. Utsnitt av tegning H70 Tetting og erosjonssikring.
Utformingen av bekkeprofilene er neermere beskrevet under Landskapsutforming, kapittel 6.7.

Del 1 av bekken blir en foss ned fra Tempevegen og i nederste del av bekken vil det igjen vaere et parti
med litt slakere fall. Ved videre planlegging og prosjektering b@r den nederste delen utformes slik at det
blir mulig for fisk & komme opp fra Nidelva. Bekkeprofilet ber tilrettelegges for gyting Det vil ikke veere
mulig for fisk & komme opp til de andre delene av bekken pa grunn av fossen og de lange strekkene
med lukket bekk.

6.1.4 Erosjonssikring

Spesielle utfordringer er knyttet til de bratteste partiene av den planlagte bekkeapningen hvor det blir
sterre krav til erosjonssikring og hvor dette kan komme i konflikt med blant annet krav om tetting og
synlighet av bekken ved lav vannfering. Det kan ogsa i partier veere en utfordring & finne en balanse
mellom avledningskapasitet ved flom og synlighet og tilgjengelighet av bekken.

Minimal og maksimal vannfgring i Fredlybekken vil sammen med grunnforholdene vaere bestemmende
for utforming, tetting og plastring av bunn og sider i bekkedraget. Ved lavvannfgring ma tettingen vaere
grundig, sa vannet ikke tapes og renner ned i grunnen. | tillegg til beregnet vannmengde i systemet i
dag, méa bekkens bunn og sider kunne ta i mot en gkende mengde overvann, etter hvert som tilstatende
omrader med fellessystem blir sanert til separatsystem.

NVEs Veileder for dimensjonering av erosjonssikring av stein (NVE veileder nr 4/2009) er benyttet til a
beregne ngdvendig steinstgrrelse og tykkelse for erosjonssikringen i bekken. Robinsons formel for
beregning av steinstarrelser er brukt for bratte partier og Maynords formel er bruk for slakere partier. Det
er benyttet en sikkerhetsfaktor pa 1,2 i beregningene. Tabell 3 under viser steinstarrelser (dsy) og
tykkelse av erosjonssikringslaget for de forskjellige delene av bekken. Det brukes velgraderte masser til
erosjonssikringen, da vil massen inneholde finstoff som fyller opp hulrom mellom de stgrre steinene.
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Tabell 3: Beregning av erosjonssikring med stein

Fra profil | Til profil | Steinstgrrelse (dso) [m]
2050 1900 0,20
1900 1875 0.40
1875 1750 0.18
1750 1700 0.20
1700 1630 0.20

870 830 0.16
830 800 0.05
800 710 0.04
710 290 0.13
110 0 0.85

Ut i fra resultatene i tabellen far vi 6 forskjellige lasninger.

Tabell 4: Erosjonssikring med stein

Delstrekning Steinstgrrelse (dso) [m] Tykkelse [m]
Del 7 (unntatt 1900-1875) 0,2 0,3

Del 7 profil 1900-1875 0,4 0,6

Del 5 (830 —870) 0,16 0,3

Del 4 (710 —830) 0,05 0,3

Del 3 (290 -710) 0,13 0,3

Del 1 (0-110) 0,85 1,30

Den delen av bekkelgpet som er lavere enn turstien erosjonssikres med steinstgrrelsene som er vist i
tabellen. Utenfor dette erosjonssikres det ogsa, men beregninger viser at det aldri vil bli store
hastigheter her (max 1 m/s). Da er det vurdert & veere tilstrekkelig med et lag pa 30 cm med d5,=0,03. |
praksis kan en da bruke standard pukkfraksjoner 20/120 eller 20/63.

| bunnene av bekken legges et 20 - 40 cm lag med elvegrus for & gi bekken en naturlig preg og fremme
etablering av bunndyrsfauna som er vesentlig for vannkvaliteten. Erosjonssikringen dekkes med matjord
og tilsas helt ned til elvegrusen. Gresset vil fa tid til & etablere seg for det settes pa vann fra utlapet i
Utleirvegen.

For a ta hensyn til iskjaving er det valgt & erosjonssikre 0,5 meter over hgyden for 200-arsflom + 20 %.
Med denne erosjonssikringen er det sikret for en 20-arsflom selv i en situasjon der bekkelagpet er fylt
med is opp til gangstien. For delstrekning 7 blir dette 1,2 meter over bunn bekk. For delstrekning 3 og 4
blir det 1,7 meter over bunn bekk. Dette er ikke beregnet for delstrekning 1 da utformingen av denne
strekningen ikke er vurdert i forprosjektet.

For kanalen langs Nidarvoll skole skal beregnet steinsterrelse brukes fra stgpt/murt kanal til en hgyde
pa 2,1 meter over bunn bekk.

6.1.5 Tetting

Det byr pa en ekstra utfordring at bekkedraget passerer over en gammel sgppelfylling. Delstrekning 3 —
5 gar over dette deponiet. | dette omradet er det stor fare for setninger. Det er ogsa viktig at vann fra
bekken ikke siver ned i avfallsmassene da dette kan medfere store mengder forurenset sigevann. Her er
kravene til tetting absolutte. Tettelasningen ma ha lang levetid, ma tale at bekken tgrker ut og ma tale
setninger. Det er stor usikkerhet knyttet til setningene pa avfallsdeponiet, saerlig delstrekning 4. Det
anbefales at dette omradet overvakes fremover for 4 tallfeste starrelsen av setningene.

Tettelasningen er vist i bekkeprofil for del 3 og del 4 ovenfor, Figur 13. Det planlegges en tettelgsning
med 1,5 mm tykk EPDM-membran (syntetisk gummiduk) for & sikre at det ikke skjer nedsiving til
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avfallsmassene. EPDM-membraner har lang levetid og taler 300 % tgyning over tid uten at
egenskapene endres. Brudd skjer farst ved 900 % toyning. Det anbefales bruk av fiberduk (filtduk) over
og under membranen for beskyttelse mot mekanisk skade. Fiberduk og membran legges ut pa et
avrettingslag av 150 mm subbus (0/64) og tildekkes av et tilsvarende 150 mm lag subbus til beskyttelse
mot erosjonssikringen av sprengstein. Ved gjennomfaering av fundamenter trekkes membranen opp og
festes med klemlist til fundamentet. EPDM-membraner kan leveres i store flak pd over 2000 m? med
bredde tilpasset anlegget. Det legges ogsa en fiberduk under avrettingslaget for a hindre at dette
forsvinner i deponimassene.

Dammen i del 4 tettes ogsa pa samme mate med EPDM-membran.

| tillegg til tettingen med membran ned mot avfallsfyllingen planlegges det ogsa a tette under elvegrusen
i den apne bekken. Dette er for & holde vannet synlig i bekken og unnga at det siver ned i
erosjonssikringen. Det legges en PP-duk med bredde pa tre til fire meter. Denne vil dekke det omradet
det gar vann i under normal og lavvannfgring og dermed beholde vannet oppe i bekken.

| delstrekning 7 har man ikke problematikken knyttet til deponiet, og her tettes bunnen med leirmasser.
Dammene i delstrekning 7 tettes med bentonittduk.

Utslipp av deponigass

Tetting vil medfgre at gass fra deponiet ikke kommer ut av deponiet pa samme mate som i dag. For a
sikre og kontrollere utsiving er det vurdert at utsiving kan skje gjennom turvegen som anlegges langs
bekken, pa utsiden av tettingen for bekken. Der det ikke er turveg pa begge sider, ma det vurderes a
anlegge en pukkstreng for utsiving.

6.1.6 Innlgps og utlgpskonstruksjoner

Utlgp ved Utleirvegen

Utlgpet ved Utleirvegen bestar av en forbehandlingsenhet med supersandfang for partikkelfjerning og et
vatmarksfilter. Supersandfang er kummer med virvelkammer som kan oppna opp til 85 %
partikkelfijerning. Mer om supersandfang finnes i del 6.3.2 og i vannkvalitetsrapporten. Ved anlegging av
4 supersandfang blir samlet kapasitet pa 640 I/s. | et gjennomsnittsar tilsvarer det vannfgringen hele aret
unntatt timen med hgyest avrenning. En fordelingskum med virvelkammer (hydro-brake) kan begrense
vannfgringen inn pa supersandfangene. Overskytende vann gar urenset ut i bekken. Omtrent 50 I/s av
vannet fra supersandfangene slippes inn pa vatmarksfilteret mens overskytende partikkelavskilt
overvann slippes rett ut i bekken. Ved filterkapasitet pa 50 I/s kan alt vann kan ga gjennom filteret i 80 %
av tida i et gjennomsnittsar. Utlapet i bekken vil besta av avligp fra vatmarksfilteret og ett 1200 mm rar
for vann som ikke gar gjennom filteret. Det monteres stavrist med 10 cm lysapning pa skrakappet 1200
mm utlepsrar for sikkerhet mot at barn skal oppholde seg inne i rgret. Ved skrakapping ber ristarealet
sterre enn rartverrsnittet.

Det foreslas at supersandfangene bygges pa @stsiden av Utleirvegen for & gi enklere tilgang med
sugebil for tamming. Det skal bygges gangkulvert under Utleirvegen. Innvendig bunn i gangkulverten
ligger sa lavt at overvannsrgrene ma ligge pa siden av den. Det gjer at forbehandlingsanlegget med
supersandfangene og andre overvannskummer @st ma bygges med utlep pa et nivd over bunn
gangveg. Hele forbehandlingsanlegget ma trekkes sar for gangkulverten med topp kummer i en flate pa
ca 200 m? pa ca kote 68,7. Hoydeforskjellen fra gangkulverten til terrenget i gst er pa drgyt fem meter
og flaten med overvannskummene blir som en terrasse halvveis mellom bunn gangkulvert og terrenget i
@st og sar.

Det kan arbeides videre med plassering og dimensjonering av supersandfangene. Antallet og kapasitet
vurderes i forhold til kravet om & unnga partikler ut i bekken med hensyn til vannkvaliteten og bekkens
selvrensingsevne og hyppighet for tamming av sandfangene.

Inntak ved Ullins veg

En mulig Igsning for inntaket fra dammen ved Ullins veg er & bygge to 3000 mm betongkummer med
rektangulaere apninger i kumveggen med bunn apning som overlgpsterskel pa til sammen 6 meter.
Apningene bygges 0,50 m haye og det monteres riststaver med 10 cm lys&pning. Ved dimensjonerende
vannfering vil vannstanden i dammen gke med ca 45 cm. Inntakskummene bygges med betonglokk
som ligger lavere enn turvegen mot Ullins veg. Det monteres rekkverk pa betonglokkene. Rekkverket
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kan fungere som lgftepunkt slik at lokket kan lgftes av med hjullaster eller gravemaskin som en ekstra
inntaksapning om ristene tettes under flom.

Lgsningen med kummer som inntak gir en bedre estetisk Igsning i forbindelse med dammen og turstien,
men gir lavere sikkerhet mot gjentetting enn et tradisjonelt inntak med vingemur og inntaksrist som er
senket i terrenget i forhold til dam og bunn bekk oppstrems. Ved slike inntak er det mulig & bygge
inntaksrista slik at den apnes automatisk ved gjentetting og felgende vanntrykk mot den.

Utlgp ved Nidarvoll skole

Utlgpet ved Nidarvoll skole bygges i betong som overgang fra DN2000 betongrer til stgpt kanal med
tverrsnitt som vist pa Figur 12. De forste seks meter senkes bunnen av kanalen med en meter for & ta ut
energi og redusere vannhastigheten. Det monteres rist med vertikale staver med lysapning pa ca 10 cm
for & hindre ferdsel inn i raret. Ristarealet skal vaere dobbelt s& stort som rartverrsnittet for at rista ikke
skal gi noe energitap av betydning. Utlgp og topp kanalvegg sikres med gjerde.

Kulvert under Bratsbergvegen

Kulverten under Bratsbergvegen bygges prefabrikkert med rektanguleert tverrsnitt. Dette blir et rett
gjennomlgp uten rist pa innlgp og utlep. Det bygges murer i begge ender tilpasset framtidig veglasning
med rundkjgring.

Inntak ved E6/Omkjgringsvegen

Inntaket til kulverten under E6 bygges som tradisjonell vingemur med rist. Bekken gis okt fall siste del
inn mot rerene for a akselerere vannet mot inntaket. Rista bygges slik at det apnes automatisk hvis den
tettes og det bygges opp vanntrykk mot rista. Det kan utferes ved valg av bolter med styrke som er slik
at de gar av om rista tettes. Det bygges rist pa utlapet av kulverten som for utlepet av DN2000 ved
Nidarvoll skole.

6.1.7 Delstrekninger bekketrasé

Del 1
Lengde: 110 meter
Omrade: Bratt skraning ned til Nidelva
Spesielle utfordringer:
e Pagaende vegprosjekter gjgr plassering av trasé usikker
Valgte Igsninger:
e Videre arbeid med del 1 utsettes til vegprosjektet er mer sikkert

e Statens vegvesen er informert om at de ma ta hensyn til bekken med utlep av rar og oppmuring
av foss.

Del 2
Lengde: 180 meter

Dimensjon: 2 x DN1200 i DN1600 stal pressergr/varergr (alternativ utfarelse pressing/tunnelering av
DN1800 betongrer)

Omréade: Kryssing E6 og Tempevegen
Spesielle utfordringer:
e Kryssing av E6
e Stor dimensjon ngdvendig
Valgte Igsninger:
e EG6 krysses ved rgrpressing med stalrgr og etablering av betongrer i stalraret

e For & fa kapasitet til dimensjonerende vannmengde i ett rar er innvendig diameter p4 1800 mm
ngdvendig. Sa store dimensjoner vanskeliggjer rerpressing, og det er derfor valgt & bruke 2
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parallelle DN 1200 rgr. Men ny teknologi med pressing kombinert med tunnelering gjer at
alternativet med ett ror er aktuelt.

e Det er valgt & presse i begge retninger fra midten av traséen da pressing av sa store
dimensjoner over 150 meter kan vaere utfordrende. Det anlegges en pressgrop i midtrabatten
mellom Tempevegen og E6 og det presses 70 meter i hver retning.

Del 3
Lengde: 420 meter
Omrade: Sluppen naeringsomrade
Spesielle utfordringer:
e Bekketrasé gar over avfallsdeponi
o Bekketrasé ligger vesentlig lavere enn terreng

e Det er laget en ny reguleringsplan for nedre del av omrddet med omfattende
ombygging/nybygging av Kjeldsberg eiendom

e Kryssing av Bratsbergvegen med liten hgydeforskjell mellom bunn bekk og topp vegbane
Valgte Igsninger:

e Kjeldsberg eiendom er informert om prosjektet og har selv planer for den dpne bekken internt pa
sitt omrade. Det er i dette prosjektet ikke jobbet mer med dette omradet. Det er viktig at
Kjeldsberg eiendom i sine planer lager en god Igsning for bekken der det ogsa er dimensjonert
for 200-arsflom + 20 %.

e Pa grunn av avfallsdeponi er det valgt & unnga konstruksjoner som trenger fundamentering og
det er valgt a tette bekkeprofilet i bunnen med gummiduk som beskrevet i del 6.1.5.

e Pa grunn av at bekken ma ligge lavere enn eksisterende terreng méa det fiernes masser. Store
deler av massene er urene avfallsmasser, handtering av dette omtales i del 6.8.

e Deter valgt en bred kulvert for kryssing av Bratsbergvegen. En kulvert med bredde pa 3.6 meter
gir tilstrekkelig kapasitet for flomvannfgringer og far tilstrekkelig overdekning. Da man vil unnga
omlegging av Bratsbergvegen for lenge, bar kulverten bygges av prefabrikkerte elementer.

Del 4
Lengde: 120 meter
Omrade: Nidarvoll skole
Spesielle utfordringer:
e Bekketrasé gar over avfallsdeponi
e Bekkebunnen ligger vesentlig lavere enn terreng
e Dami gvre del
Valgte Igsninger:
e Samme lgsninger som i del 3 for tetting og masseutskifting.
e Dam tettes pa samme mate som bekk

Del 5
Lengde: 40 meter
Omréade: Nidarvoll skole
Spesielle utfordringer:
e Bekketrasé gar ved avfallsdeponi
e Bekkebunnen ligger lavere enn terreng
e Det bgr tas minst mulig areal fra skoletomta
e Overvann kommer ut fra oppstrams kulvert med hgy hastighet
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Valgte lgsninger

o Bekkeprofil utferes i stgpt kanal for 8 komme sa lavt som ngdvendig uten & ta for mye areal fra
skoletomta

o | forprosjektet har det veert vurdert vesentlig lengre kanalstrekning forbi skolen. Strekning for
kanal og apen bekk her er kortet ned da det ikke ble funnet en Igsning som var god nok for bade
skoletomta og bekken.

e Kanalen legges i utkanten av avfallsdeponiet s& den kan fundamenteres pa fast grunn. Dette er
naermere beskrevet i kapittel om geoteknikk, del 6.8.5.

o | fgrste del av kanalen lages et dypere sgkk som vil fungere som energidreper og dermed
redusere vannhastigheten

e Plassere steiner i kanalbunn for & fa varierte streamningsforhold og lengre oppholdstid pa vannet
ved lav vannfaring

Del 6
Lengde: 760 meter
Dimensjon: DN 2000 / DN 1400
Omrade: Tett boligomradel/lett trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Lite overdekning i nederste del
e Sopkk i terrenget pa nedre del gir behov for inntak av overflatevann

e Bekkekulvert og SP gar i samme trasé. Tett boligomrade med liten plass tilgjengelig for
bekkekulvert og SP, nytt bygg planlagt.

e Darlige grunnforhold
Valgte Igsninger:
e Terrenget heves noe i nederste del for a fa tilstrekkelig overdekning over SP og bekkekulvert
e Inntakskummer i sgkk ved Klasbuvegen
e Deler av strekket ma spuntes for a fa plass til SP og bekkekulvert ved.
e Seksjonsvis graving og noe spunting for & opprettholde stabilitet under anleggsperioden

Del 7
Lengde: 520 meter
Omrade: Gammel bekkedal
Spesielle utfordringer:
e Kryssing Utleirvegen
e Bekkedal er pa enkelte steder dyp og ustabil
Valgte Igsninger

e Ved kryssing av Utleirvegen trengs et rer med dimensjon 1200 mm. Gangkulvert bygges med
prefabrikerte elementer ved konvensjonell graving samtidig med etablering av rar.

e Dalbunnen heves pa flere steder langs traséen for a fa en trygg lesning med bedre stabilitet enn
i dag.

6.2 Flomfare og flomveger

| ekstreme avrenningshendelser (forarsaket av nedbgr og/eller sngsmelting) der det normale
avrenningssystemet ikke har tilstrekkelig kapasitet, vil vannet ta andre veger pa overflaten. Der bekken
blir apnet vil flomvannferinger folge bekken. Der bekken fortsatt er lukket vil vannet kunne ta en ny veg
pa overflaten. Flomvegene i omradet er vist i Figur 14.
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Flomveger og forsenkninger i terrenget (1:5 000 A3
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Figur 14: Flomveger og forsenkninger i terrenget der vannet vil kunne samle seg. (Utarbeidet av Trondheim
kommune, 2012)

@vre del av bekk — delstrekning 5-7

| gvre del av bekken, pa delstrekning 7, vil flomvannet falge det apne bekkelgpet ned til et bekkeinntak
ved Ullins veg. Hvis dette inntaket gar tett under en ekstrem avrenningssituasjon vil vannet ga videre pa
overflaten ned til Ullins veg og videre nedover Odins veg fer det finner vegen til den gamle bekkedalen
nedenfor Sunnland skole, mellom Odins veg og Klaebuvegen.

Det omradet som er mest utsatt for flom er en forsenkning i terrenget pa gstsiden av Kleebuveien, pa
delstrekning 6. Forsenkningen er en del av den gamle bekkedalen og er derfor en naturlig flomveg i
terrenget. Her kan det bli stdende vann ved store nedbgrsmengder og/eller sngsmelting. Laveste punkt i
forsenkningen ligger pa kote 37,60 hvor det i dag star en kum med kuppelrist som inntak il
avlgpsledningen. Her planlegges bygging av to inntakskummer med vesentlig stgrre ristareal enn
dagens kuppelrist. Situasjonen er vist i Figur 15. Pa vestsiden av Klaebuveien ligger terrenget pa kote
39,30 (i felge digitalt kart). Hvis inntaket gar tett i en flomsituasjon vil vann kunne samles opp til denne
hgyden. Dette kan pavirke bebyggelsen i omradet med gi vanninntrenging i kjellere og garasjer.
Maksimal dybde ved oppsamling av vann i lavpunktet er 1,7 meter. De mest utsatte byggene er
Klaebuveien 217 og garasjen til Klaebuveien 217c som ligger om lag 1 meter over lavpunktet.

’I Ny bekkekulvert
Hevet terreng G ara S_J e
217 ¢

/ 'y e “‘,“"’
Gommel bekkedal

Figur 15: Nye ledninger og inntakskummer ved lavpunkt og forsenkning i terrenget ved Kleebuvegen 217.
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Ved fremfgring av ny overvannsledning (bekken) ma Klaebuvegen heves med om lag 70 cm til kote
39,50 for & fa tilstrekkelig overdekning over rgret. Det medfgrer at terskelen for flomvannet heves med
ca 20 cm. Problemet avbates ved at de to nye inntakskummene med starre ristareal i lavpunktet. Det gir
en vesentlig gkning av inntakskapasiteten slik at flomproblemene reduseres. Inntakskummene
plasseres slik at ristene enkelt kan renses ved behov.

Etter apning av Fredlybekken vil vannet fra gvre del av Fredlybekken ga inn i kulvert ved Ullins veg.
Overvann fra forsenkningen/flomvegen ned mot Klabuvegen vil ga inn pa bekkekulverten via
inntakskummene ved Klaebuveien.

Hvis bekkeinntaket ved Ullins veg gar tett, vil flomvannet ga videre pa overflaten og etter hvert komme
ned til forsenkningen ved Klaebuvegen. De nye inntakskummene far en kapasitet pa til sammen 2 m’/s
ved 1,2 meter oppstuvning over topp rgr. Kuppelristen som star der i dag har sannsynligvis en kapasitet
pa opp mot 0,3 m%s ved oppstuvning. Situasjonen kan imidlertid bli verre enn i dag om ristene pa
inntakskummene gar tette pa grunn av hevingen av Klaebuvegen.

| en situasjon der bekkeinntaket ved Ullins veg fungerer, men inntakskummene ved Klaebuvegen gar
tett, vil det ikke vaere stor vannfaring til forsenkningen. Om det tette inntaket ikke apnes, vil det over tid
samles vann opp til niva pa hayde med Klaebuvegen. Da vil vannet stramme over Kleebuvegen og renne
videre langs bekkekulverten og ut i apen bekk/kanal ved Nidarvoll skole, pa delstrekning 5.

Hvis bade bekkeinntaket ved Ullins veg og inntakskummene ved Klaebuvegen er tette under en
flomsituasjon vil store mengder vann ga pa overflata. Forsenkningen ved Klaebuveien vil fylles opp
relativt hurtig og flomvann vil ga videre over Klabuveien og videre som beskrevet over.

Ved ekstreme og ugnskede hendelser vil det fortsatt veere fare for flom i Fredlydalen. Slike hendelser er
imidlertid mindre sannsynlige. Tiltakene som er vist i forprosjektet anses & til sammen gi en bedret
situasjon i forhold til flom i Fredlydalen.

Nedre del av bekk — delstrekning 1 - 4

Pa delstrekning 3 og 4 felger flomvannet det apne bekkelgpet. Hvis det oppstar oppstuvning i kulverten
under Bratsbergvegen vil vann samles opp langs bekkelgpet pa friomradet ved skoletomta til det nar
hgyde pa Bratsbergvegen og flommer over vegen. Det vil i et slikt tilfelle kunne bli over 2 meter med
vann i det laveste omradet. Det vil ikke pavirke bebyggelsen som ligger vesentlig hgyere enn dette.
Utforming og dimensjonering av kulverten gjgr det lite sannsynlig at en slik oppstuvning vil skje.

Ved tett inntak nederst pa delstrekning 3, ved E6/Omkjgringsvegen, vil flomvannet ga langs E6/
Omkjgringsvegen ned til Sluppenvegen og videre langs vegen ut i Nidelva. Bygninger i omradet vil ikke
bli pavirket av flomvannet.

6.3 Vannkvalitet

Vannet i Fredlybekken vil i hovedsak vaere overvann fra ulike urbaniserte flater. Det er ogsa noe skogs-
og jordbruksavrenning i gvre deler av feltet, men dette utgjer en mindre andel. Ved regn og sngsmelting
vil overvannet ha en hgy konsentrasjon av partikler, forurensninger, og en del fosfor. Det er en
forutsetning at alt spillvann fgres i egne ledninger som ikke har utlap i bekken. Det er foretatt en grundig
gjennomgang av alle vannkvalitetsdata som foreligger. Det finnes en god del data fra Risvollanfeltet som
til en viss grad er sammenlignbart, men det er veldig lite data pa fosfor. Det er ngdvendig med flere
malinger/data for & kunne gi sikrere indikasjoner pa vannkvalitet.

Dyrkethark

s
B oo

Tettbebyggeise

ApentOmrade

Figur 16. Arealbruk i gvre del av Fredlybekkfeltet
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Mal knyttet til vannkvalitet i Fredlybekken vil vaere & ha et hygienisk tilfredsstillende vann, vann som ser
rent og klart ut, vann som ikke lukter, og vann der eutrofiering og saprobiering (alge- og
soppoppblomstring) ikke blir et problem. Vannet skal ogsa oppfylle vanndirektivets krav til godt
gkologisk potensiale.

Det finnes en rekke naturlige tiltak og mater & utforme bekken pa for & sikre akseptabel vannkvalitet.
Dette er tiltak som ikke medfarer storre kjemiske eller mekaniske anlegg. For & kunne opprettholde en
god selvrensing i vassdraget vil de viktigste tiltakene veere & hindre tilfersel av partikler fra
tilfarselsledninger fra naeromradene, samt unnga erosjon i og langs vannstrengen.

Bunndyr er sveert viktige for vannkvaliteten og for mye av det dyrelivet vi vil finne bade i og ved
vassdraget. Bunndyr kan veere ulike insektslarver, vannmidd og snegler. Et intakt bunndyrsamfunn er
viktig for a opprettholde vassdragets naturlige selvrensingsevne. Bunndyr trives i et variert substrat fra
grov sand/grus til stein med starrelse fra 3-4 mm og oppover. Substratet bgr ha en tykkelse pa 10 — 40
cm. Dette er tatt hensyn il i bekkeprofilene som er vist i Figur 11 og Figur 13.

Utformingen av bekken med terskler, dammer og varierte stremningsforhold er ogsa viktig for a
opprettholde en bunndyrsbestand og dermed a fa selvrensing i bekken. Anbefalinger for utformingen er
beskrevet i kapittel om landskapsutforming, kapittel 6.7. Det er utarbeidet en egen rapport om
vannkvalitet i Fredlybekken, 415223-TVF-RAP-002 Vannkvalitet. Rapporten tar for seg forventet
vannkvalitet og tiltak for & bedre vannkvaliteten i bekken.

Omradene rundt del 3-5 av bekken (pa Sluppen og Nidarvoll skole) er i endring og arealbruken og
bebyggelsen vil endres mye pa sikt. Det anbefales at det i videre planarbeid og byggeprosjekt satses pa
apen overvannshandtering som sgrger for bedre kvalitet pa vannet som gar ut i bekken.

6.3.1 Tiltak i forskjellige deler av bekken

Fredlybekken vil nar den apnes, renne gjennom omrader med ulik karakter, delvis gijennom naturpregete
omrader og delvis giennom omrader med mer parkmessig og urbant preg. Under er det beskrevet hvilke
tiltak som kan veere egnet for ulike deler av Fredlybekken. Delomradene referer til kartet vist i Figur 17.
Delstrekning 2 og 6 er ikke omtalt da bekken her gar i rer/kulvert. For delstrekning 1, foss og utlap i
Nidelva er det ikke foreslatt seerskilte tiltak.

== w= Lukka bekk (i rer)
L Marra® s

Figur 17. Fredlybekken med delstrekninger.

Delstrekning 7, Ullins veg til Utleirvegen

| gvre del av bekken er det godt fall. Her er det gode muligheter for a skape variasjon i og langs
vannstrengen. Det kan bygges sma fossefall (rislepartier) og terskler og det er ogsa plass til & anlegge
dammer. En bgr ogsa fa frem egnet kurvatur i vannstrengen og utnytte denne til & lage avstand/naerhet
til turvei/ bebyggelse med mer.

Ved starten pa bekken ved Utleirvegen planlegges det supersandfang og et vatmarksfilter som skal
fierne partikler fra overvannet. Vannet gar farst giennom supersandfangene. Supersandfangene har god
partikkelfjerning ved vannfgringer pa opp til 640 I/s. Sterre vannfgringer gar direkte ut i bekken.
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Vatmarksfilteret/sandfilteret viderebehandler en vannfgring pa opp til 50 I/s. Her er hydraulisk kapasitet
prioritert foran partikkelfjerning.

Det planlegges ogsa regnbed i grefta langs turstien i del 7. Mindre tilfersler av overvann fra boligene i
omradet fores via drensgreft/pukkstreng og ned til regnbedet for det slippes ut i bekken. Pukkstrenger
og regnbed ma tettes i bunnen med fiberduk for & unnga at leire som vaskes ut av grunnen tetter
groftene. For pukkstrenger fra bebyggelse pa motsatt side av turstien kan den nederste delen bygges
med masser som for regnbed og beplantes.

Delstrekning 5 Nidarvoll skole

@st for Nidarvoll skole er det lite plass og sveert lite fall i bekken. Her planlegges det en stgpt kanal, ca
40 meter. | kanaltverrsnittet, som er utformet for a ha ftilstrekkelig kapasitet i flomsituasjoner kan man
oppna variasjon ved & variere bredden, ha bglgeformet bunn, stgpe inn steiner eller lage sma terskler
der vann blir holdt igjen s& bunnen ikke terker helt ut. Dette kombinert med et variert substrat (underlag)
og varierende tverrfall kan gi en vannstreng som under normale vannfgringsforhold far en svinget
utforming. Dersom det er mulig bar det etableres variert kantvegetasjon for & optimalisere formingen av
vassdraget. Utformingen i seg selv, godt vannmiljg, lydbilde fra vannet, spesiell lyssetting og
oppholdsplasser langs kanalen vil kunne gi positive opplevelser.

Delstrekning 4 Nidarvoll skole, fra Bratsbergvegen langs Baard lversens veg

| denne delen av bekken er det ogsa lite fall, men det er rom for & legge inn svinger i bekken for & skape
litt variasjon i stramningsforholdene. Det kan ogsa anlegges terskler og sma/middels store dammer her.
Det bar plantes kantvegetasjon eller etableres andre innretninger for & skape skyggepartier for & hindre
at vanntemperaturen i bekken blir for hgy og for a hindre gjengroing

Delstrekning 3, E6/Omkjgringsvegen til Bratsbergvegen

Ved del 3 planlegges det et nytt vatmarksfilter som ligger langs bekken og renser overvannet som
kommer fra Bard Iversens veg/Bratsbergvegen. Del 3 er en apen bekk med lite fall. @vre del av dette
strekket kan utformes som del 4. | nedre del er det i gjeldende reguleringsplan vist lgsninger for bekken
med mer parkmessig og urbant preg med mindre innslag av vegetasjon. Tiltak som er omtalt for
kanallgsningen i del 3 kan ogsa benyttes her. | tillegg kan det i eller langs vannstrengen veaere
kunstinnslag, og det kan vurderes a etablere vannspeil med mulighet for skayteis vinterstid

6.3.2 Supersandfang

Det planlegges tiltak for & fijerne partikler ved alle store tilfgrsler til bekken. Et av disse tiltakene er
supersandfang. Supersandfang er et begrep som brukes om spesielle sandfang som har gkt
separeringseffekt. Supersandfang skal i dette tilfellet brukes til & fierne partikler i vannet far det slippes
ut i bekkekulvert eller apen bekk.

Det planlegges & etablere supersandfang ved starten av bekken ved Utleirvegen, ved tilfersel fra
overvannsledning (DN600) fra Ullins veg, ved tilfgrsel fra overvannsledning (DN500) fra Stubbanvegen
og ved Bratsbergvegen der det kommer en overvannsledning (DN500) fra Bard Iversens veg.

Supersandfangene skal ha kapasitet til vannfgringer opp til 20-arsflom + 20 %, men det godtas at
rensegraden blir lavere for de stgrste vannferingene. Det er utfert en overslagsberegning for & finne
ngdvendig antall supersandfang, i beregningen er det tatt utgangspunkt i supersandfangtypen
«downstream defender». Hovedresultatene er vist i Tabell 5. Antall supersandfang og starrelser er
beregnet ut fra produsentens spesifikasjoner. Temmefrekvensen er beregnet ut fra oppgitt slamvolum
og malt konsentrasjon av suspendert stoff i overvann i nedslagsfeltet.

Antallet supersandfang i Tabell 5 kan sees pa som en maksimallgsning. Dette med tanke pa at det er
viktig & unnga tilfarsler av partikler til bekken for & oppna god vannkvalitet. Ved videre planlegging og
prosjektering kan det gjares nye vurderinger av dette, bade nar det gjelder plassering og dimensjonering
av supersandfang (bade sterrelse og antall), og for hvilke overvannsstremmer som trenger
supersandfang. Krav til drift (maksimalt antall tamminger per ar) og atkomstbehov (for temming) ma
veere en del av vurderingene.

Mer informasjon om supersandfang finnes i vedlagte vannkvalitetsrapport.
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Tabell 5: Supersandfang

Antall Diameter [m] Antall temminger
supersandfang per ar
Utleirvegen 4 3 3,5
Ullins veg 2 3 2,2
Stubbanvegen 1 1,8 1,2
Bard lversens veg 1 3 2,1

6.3.3 VAatmarksfilter

Vatmarksfilter ved Utleirvegen

Vatmarksfilteret anlegges i et omrade som er et fuktig omrade i den gamle bekkedalen. Totalt
tilgjengelige areal for vatmarksfilter ved starten av bekken er beregnet til ca. 160 m” Dette er ikke stort
nok til a rense alt overvannet fra hele nedbgarsfeltet, men vil bidra positivt til vannkvaliteten.

Utlgpet bar tilpasses slik at noe vann kan bli stdende pa toppen av filteret, slik at filteret ogsa kan bidra
til en utjevning av vannfgringen. Med 160 m? til radighet vil normalvannfgringen kunne handteres av
filteret. Det legges i utgangspunktet opp til & kunne fgre ca 50 I/s ut pa filteret via en rarslgyfe av PVC
315 rer med apninger i gvre halvdel av ragret for a slippe ut vann via grovpukk i hele filterets bredde.
Utlepskummen bygges med strupeskiver for & kunne innstille vannfgringen ut pa filteret etter hvert som
en ser hva filteret taler uten & eroderes. Fra utlepskummen legges et hayere plassert omlgpsrer til
OV1200 med utlgp i enden av filteret.

Prinsipp for oppbygging av vatmarksfilteret vises i Figur 18. Endelig utforming og oppbygging av filteret
ma vurderes naermere og stedstilpasses Ved Utleirvegen ma det legges mer vekt pa kapasitet enn pa
renseeffekt og det brukes sand med 5 % organisk stoff i filteret.

Vatmarksfilter ved Bratsbergvegen

Vatmarksfilteret ved Bratsbergvegen bygges etter samme prinsipp som ved Utleirvegen med vekt pa
kapasitet.

Figur 18: Prinsipp, tverrsnitt for oppbygging av vatmarksfilter
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Figur 19: Prinsipp, lengdesnitt for oppbygging av vatmarksfilter

6.4 Vann

Hovedvannledningen blir ny @st-vest forbindelse i vannforsyningsnettet og gir ekstra sikkerhet for
forbindelsen av vannforsyningen til Byasen. Ledningen blir 2,2 km lang og skal ha dimensjon DN 400. |
Sluppenvegen skal den fglge samme trasé som ny spillvannsledning. Vannledningen og
spillvannsledningen skal begge ga i ny Sluppen bru over Nidelva. P4 Munkvoll, i Waldemar Aunes veg
skal det bygges ny vannpumpestasjon ved tilknytting til eksisterende nett.

6.4.1 Utfordringer knyttet til vannledninger
e Smale ledningstraséer, bebyggelse og trafikkerte hovedveger
e Usikkerhet ang hovedvannledning/pumpestasjon
e Overfaringsledning med hgyt trykk og forbruksledninger som ma ha lavere trykk
e Trasé til ny Sluppen bru
e Kryssing Sluppen bru
e Fjellboring

6.4.2 Hovedvannledning og trykkgkningsstasjon

Det planlegges en ny hovedvannledning fra Tors veg pa Nardo til Waldemar Aunes veg pa Munkvoll.
Her skal det anlegges en trykkgkningsstasjon som knyttes til eksisterende vannledningsnett.
Trykkakningsstasjonen er omtalt i kapittel 5.5.

Ny hovedvannledning fra Nardo til Munkvoll skal styrke den to-sidige vannforsyningen i Trondheim og
dermed bidra til en sikrere vannforsyning for hele byen. | tillegg vil denne ledningen gke kapasiteten pa
vannledningsnettet pa Sluppen, et omrade som i dag har liten kapasitet saerlig med tanke pa brannvann.

Funksjon og dimensjonering

DHI har utfart en kapasitetsanalyse for hovedvannledning (Fredlybekken — Vann — Nettanalyse, versjon
2, datert 17. oktober 2012). Analysen viser at den planlagte ledningen har for lav kapasitet til & kunne
veere eneste forbindelse gst-vest i Trondheim ved utfall av ledningen Steinan — Kolstad.

Dersom Melhus og vestre del av Trondheim skal forsynes i en situasjon der bade Benna og vann-
ledningen mellom Steinan og Kolstad er ute av drift, ma trykkgkningsstasjonen kunne levere 270-
290 I/s. Ledningen fra Nardo til Munkvoll kan bare levere 120 I/s. En kan gke kapasiteten noe ved a
bygge en ekstra forsyning og reduksjonskum fra hgytrykksledningen ved Steinan. Kapasiteten blir da
155 I/s.
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Ved forsyning fra vest mot gst viser analysen at kapasiteten ligger i omradet 250-300 I/s. Trondheim
kommune vil pa et senere tidspunkt avgjere behovet for trykkgkningsstasjonen og vannledningen fra
Sluppenvegen til Waldemar Aunes veg i sammenheng med en sarbarhetsanalyse for hele kommunen.
Kostnader ved a bygge en ekstra forsyningsledning fra haytrykksledningen til Steinan er ikke tatt med i
dette forprosjektet.

Trasé for hovedvannledning

Ny hovedvannledning starter i ved eksisterende vannledning (DN 400 fra 1971) i krysset Tors
veg/Njords veg. Vannledningen gar et stykke nedover Njords veg og videre til Karl Jonssons veg og
Bard Iversens veg. | forbindelse med at det skal graves ny vannledning her, legges det samtidig ny
overvanns og spillvannsledning sa omradene blir separert. | siste del av Bard Iversens veg legges
ledningene med styrt boring. Vannledningen gar sa videre ned langs hele Sluppenvegen og krysser
Nidelva i planlagt ny vegbro. Fra motsatt side av vegbroa gar ledningen opp en bratt skrent til
trykkgkningsstasjonen i Waldemar Aunes veg. Her vil det sannsynligvis bli fiellboring. | Sluppenvegen
og i Tempevegen legges det ogsa nye DN 200 vannledninger for lokal forsyning

Rgrmaterialer

Hovedvannledningene utfgres i DN 400 stgpejern der de legges i vanlig rergraft. Ved styrt boring
benyttes DN 500 PE 100 RC (et PE-materiale med starre bestandighet mot sprekkvekst). Over brua
legges et preisolert PE-rgr med varmekabler. Vannledningene far et statisk trykk pa opp mot 140 m, og
ma utferes med materialer i trykklasse PN16. Ved fjellboring opp til pumpestasjon trekkes det inn PE-
rer. Forbruksledningene utfares i DN 200 stgpejern og DN 250 PE 100 RC der de legges med styrt
boring.

Vannkummer og reduksjonskummer

Vannkummer pa hovedvannledningen ma vaere DN 3000 kummer. Kummene utfgres med Flense-T og
sluseventiler, PZ-innbygningsstykke og mellomringer med serviceventiler. Hovedvannledningen vil ha
hgyere trykk enn forbruksledningene i omradet. Ved de punktene det skal tas ut vann til lokal forsyning,
ved Sluppenvegen og Tempevegen, ma trykket derfor reduseres. Her anlegges det
trykkreduksjonskummer som vist i Figur 20. | forbindelse med trykkreduksjonskummene skal det ogsa
anlegges vannmalere.

Sikkerhetsventil

Lavtrykkside /

o , Haytrykkside
Ventilkryss
Reduksjons- PN 150

entil DN 150 C > \

SR | ‘ ".
PN ‘h',f m:l]] @200SJK

Steinsamler |

@200SJK

Reduksjons-
ventil DN 100

Figur 20. Viser trykkreduksjonskum som anlegges ved Tempevegen
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6.5 Avigpssystem

6.5.1 Utfordringer knyttet til avlgpsledninger
o Dyptliggende ledninger, utfordring geoteknikk
e Smale ledningstraséer, bebyggelse og trafikkerte hovedveger
e  Styrt boring
o Lite fall pa ledninger i nedre del
e Avlgpsmodellering — dimensjonering av fordelingsoverlagp og avlgpsledninger
e Utslippsberegning - Igsninger for overlap
e Trasé til ny Sluppen bru

6.5.2 Sanering og separering

Omradet ovenfor Utleirvegen er bygd som separatsystem, men dette er i dag ikke virksomt. A fa dette
omradet virksomt er det viktigste formalet med prosjektet. | dag gar spillvann og overvann i fellesledning
fra Utleirvegen og ned til Fredlybekken pumpestasjon ved Nidelva. Fellesledningen ligger i den gamle
dalbunnen pa til dels stor dybde. Na planlegges nye hovedlgp for spillvann og overvann fra Utleirvegen
til Nidelva. De planlagte tiltakene skal hindre dagens store overlgpsutslipp til Nidelva.

Det anlegges en ny hovedtrasé for spillvann langs den apne bekken fra Utleirvegen til Bratsbergvegen.
Deretter gar spillvannsledningen ned Sluppenvegen og med selvfall over planlagt vegbro og ned til
avlgpstunellen som farer spillvannet videre til renseanlegg. | tillegg til denne traséen vil det separeres i
flere sidegrener. Fra sidegrenene gar overvannet inn pa bekken og spillvann inn pa
hovedspillvannsledningen langs bekken.

M NSNS WS NS N e

Figur 21. lllustrasjon viser med rosa skravur de omradene som kan bli separatsystem i forbindelse med utbyggingen
av de planlagte overvanns- og spillvannsledningene.
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Spillvanns- og overvannsledninger i sidegrener til Fredlybekken

Prosjektet omfatter separering og tilknytting i et ti-talls punkter inkludert startpunktet ved Utleirvegen.
Sidegrenene varierer stort i omfang fra et sterre anlegg i Ullins veg til mindre omfattende tilknyttinger
som ved Nidarvoll barnehage der det allerede er forberedt for tilknytting.

| tillegg til hovedtraséen langs bekken og i Sluppenvegen planlegges separering i falgende omrader:
e Leirfossvegen
e Stubbanvegen
e Ullins veg
e Steindalsvegen
e Utleirvegen
e Tempevegen
e Sluppen
e Sunnlandsvegen
e Bard Iversens veg
e Karl Jonssons veg
¢ Njords veg

Dimensjonering

Avlgpsledningene er dimensjonert for & ha kapasitet til & handtere en fremtidig situasjon der hele
nedslagsfeltet er blitt separatsystem, dette er viktig for at ledningene skal fa en lang levetid. For &
dimensjonere ledningene er det tatt utgangspunkt i modelleringer DHI har utfgrt for planomradet. DHI
har laget 3 notater som beskriver dette nazermere, Avigpsmodellering Fredlybekken, Notat,
dimensjonering Sluppen avlgp og Notat, Utvidet forurensningsanalyse Sluppen avigp.

Materialvalg

Materialvalg for avigpsledningene falger hovedsakelig VA-normen. PVC er brukt for mindre dimensjoner
(< DN 315) der ledningene ikke ligger for dypt eller i sveert trafikkerte veger. PE 100 RC er brukt der
ledningene legges ved styrt boring. PE er brukt pa spillvannsledning i ny Sluppen bru. Det er ogsa brukt
PE for avigpsledninger i skraning med mer enn 200 promille fall. Ellers er alle avigpsledninger planlagt i
betong.

Fordelingsoverlgp

Det planlegges 3 fordelingsoverlgp i prosjektomradet for & fordele avigpsvann mellom gammelt og nytt
avlgpssystem. Fordelingsoverlgpene plasseres der starre fellesledninger kommer frem til nytt separert
system. Tarrvaersavrenningen gar til ny spillvannsledning, mens avlgpsvannet fordeles mellom ny
spillvannsledning og gammel fellesledning ved nedbgr og/eller sngsmelting. Fellesledningene gar til
avilgpspumpestasjonen ved Nidelva og medferer pumpekostnader, men fgrer ofte ogsa il
overlgpsutslipp. Derfor er det gnskelig & f& sa mye som mulig av dette pa ny selvfallsledning i brua.
Fordelingsoverlapene anlegges slik at kapasiteten pa spillvannsledningen nedstrems blir oppfylt. Det
foreslas a bygge overlgpene i form av to kummer med virvelkammer som vannfgringsregulator i en kum
og et sentraloverlgp i tilstatende oppstrams kum. Fordelingsoverlgpene plasseres bak Kleebuveien 211,
ved Prix i Leirfossvegen og ved Tempevegen 37.

\ e Snitt A-A

Figur 22. Prinsippskisse for fordelingsoverlgp. Plan og snitt.
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Dagens utslipp til Nidelva er vesentlig, til tross for en pumpekapasitet pa 240 I/s har overlgpet om lag
1500 timer driftstid i aret og slipper ut om lag 600 kilo fosfor per ar. Det er et mal a redusere driftstiden
av overlgpet til under 100 timer i et gjennomsnittsar.

DHI har utfgrt en modellering av avlgpsnettet i planomradet for & finne effekten av fordelingsoverlgpene
med hensyn pa driftstid for overlgpet og fosforutslipp ved forskjelige pumpekapasiteter for
avigpspumpestasjonen. Utgangspunktet for beregningen er en situasjon som fglge av dette prosjektet
der de planlagte avigpsledningene er bygd og der deler av dagens fellessystem er separert.
Hovedresultatet fra modelleringen er at man ved en pumpekapasitet pa 100 I/s kan fa en driftstid ned i
62 timer og et utslipp pa 6 kg fosfor i et gjennomsnittsar. Figur 23 viser driftstid og fosforutslipp ved
forskjellige pumpekapasiteter.

e Driftstid ol Mengde fosfor
16.18
214 16

150

5.77
62

50
21 2

50 100 200 50 100 200
Kapasitet PADS [I/s] Kapasitet PAOS [1/s]

Figur 23. Driftstid og fosforutslipp ved forskjellige pumpekapasiteter for planlagt utbygging med 3 fordelingsoverlgp

6.5.3 VA anleggsgjennomfgring

Anleggsgjennomfgringen for VA-ledninger i prosjektomradet er noe komplisert. Det er til dels sveert dype
grofter, til dels store dimensjoner, mye darlige grunnforhold og avfallsdeponiet ma krysses. Det
planlegges apen greft der greftedybden er 0 — 3 meter og apne grefter med graftekasser der dybden er
3 — 5 meter. Der greftene er dypere enn 5 meter planlegges det spunting. Flere plasser ma gravingen
utfgres seksjonsvis for a opprettholde geoteknisk stabilitet i omradet. P4 noen traséer planlegges det
styrt boring/rgrpressing. Dette er bade for & slippe & grave dypt og for & minimere pavirkning pa trafikk
eller andre funksjoner pa overflaten. Falgende steder er det foreslatt styrt boring/rerpressing: under E6
og Omkjgringsvegen, under Bratsbergvegen, under Tempevegen, langs Sluppenvegen, under
Leirfossvegen, langs Utleirvegen og til pumpestasjon (fiellboring). Traséene med styrt boring/rarpressing
er lagt med fall p4 minst 9 promille. Fallet kan gkes noe, men dette vil gi enda dypere ledninger og
kummer.

Se vedlagt tabell Oversikt over VA-traseer for mer info om hver trasé. Mer info om dette finnes ogsa i et
eget notat om geotekniske forhold (vedlagt notat 415223-RIG-NOT-002).

Det er avholdt et mgte med Trondheim bydrift og Politiet der alle traséene er gjennomgatt for & kartlegge
begrensninger med tanke pa stenging av veger i forbindelse med anleggsarbeidene. Dette er omtalt
naermere i del 6.9.1 og vist i Tabell 8.

6.5.4 VA - traséer

Sluppenvegen
Lengde: 825 meter
Ledninger: VL 200, VL 400, SP 500, OV 600
Omrade: Sterkt trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e dype grofter
e Trafikk i Sluppenvegen méa opprettholdes
e Mange ledninger og store dimensjoner
e Lite fall
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Kryssing av E6 i bunnen av Sluppenvegen
SP og VL skal ga videre over ny Sluppen bru
Terreng nedenfor E6 skal endres i forbindelse med ny rundkjgring og ny bro

Valgte Igsninger:

SP og OV som ma ligge dypt legges hovedsakelig med styrt boring

Vannledninger legges med normal overdekning i grgntareal utenfor veg. Legges ved
konvensjonell graving

Avlgpsledningene er lagt med minimum 9 promille fall

OV og VL legges med styrt boring under undergangen under E6. SP kan ikke legges i samme
trasé da den da ville kommet ut pa lavere niva enn ny Sluppen bru og selvfall til avigpstunnel
ikke ville veert mulig. Vannledningen ma ha trykklasse PN16 (500 PE100 SDR9).

SP legges s neert byggegrensa for Kjeldsberg eiendom som mulig for & beholde hgyde ved &
slippe a ga ned mot undergang. Ledningen legges med styrt boring under E6 30 meter nord for
VL og OV. Ledningen far da selvfall til ny Sluppen bru. (Dette er en egen trasé som blir omtalt
senere under SP til ny bro)

Lagsninger nedenfor E6 ma ses videre pa etter som planene for ny rundkjgring og bro utvikler
seg

Foreslatte startpunkter for styrt boring
o0 Fraterreng ved rundkjering nederst i Sluppenvegen, 20 meter fra kumgruppe 8.

o Grop pa parkeringsplass utenfor Sluppenvegen ved kumgruppe 18, gropen blir ogsa
mottaksgrop for trasé fra Leirfossvegen.

o0 Grop ved Shell gverst i Sluppenvegen, grop brukes ogsa til styrt boring til Nidarvoll
skole.

Nidarvoll skole

Lengde: 355 meter
Ledninger: SP 500
Omréade: Skoletomt

Spesielle utfordringer:

Kryssing av Bratsbergvegen utfares med styrt boring fra boregrop @verst i Sluppenvegen
(samme grop som brukes til styrt boring i Sluppenvegen)

Ma ikke komme i konflikt med eksisterende skolebygg eller planlagt skolebygg

Avfallsdeponi, der ledningen legges over deponimasser vil masseutskifting veere ngdvendig,
dette er sveert kostbart

Kryssing Klaebuveien

Valgte Igsninger:

Kryssing Bratsbergvegen utfgres med styrt boring fra boregrop everst i Sluppenvegen (samme
grop som brukes til styrt boring i Sluppenvegen)

For & unngd & komme i nzerheten av deponiet burde ledning bli lagt tvers over skoletomta
mellom eksisterende bygg. Plan for ny skole gjer at dette ikke blir mulig, skolen er ogsa lagt helt
ut mot deponiet i planene. SP legges sa naert deponiet som mulig, der det ser ut til at det skal
ga fint uten masseutskifting under ledning. Byggegrense for nytt skolebygg blir satt ut fra
plassering av spillvannsledningen. Skolebygg ma fundamenteres ned til ledningsniva hvis det
skal ga naert ledningen.

Ledningen méa uansett krysse avfallsdeponiet, det gjeres i samme trasé som bekkekulvert ogsa
krysser. Her ma det masseutskiftes ned til fast grunn.

Kryssing Klaebuveien utfares med graving, felles trasé med bekkekulvert.
Anleggsarbeider ma trolig utfgres i skoleferien da store deler av skolegarden blir bergrt.
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SP langs bekk — Nedre del
Lengde: 480 meter
Ledninger: SP 400-500
Omrade: Tett boligomrade/lett trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Lite overdekning i nederste del

e Bekkekulvert og SP i samme trasé — starrelse pa bekkekulvert gir utfordringer for pakobling av
SP ledninger fra den siden

o Tett boligomrade med liten plass tilgjengelig for bekkekulvert og SP, nytt bygg planlagt.
e Darlige grunnforhold
Valgte Igsninger:
e Terrenget heves noe i nederste del for a fa tilstrekkelig overdekning over SP og bekkekulvert

e Bekkekulvertens hayde kan ikke endres og topp rar er sa hgyt at ledninger ikke bar ga over. SP
ledningens hgyde senkes enkelte plasser sa tilkoblinger fra bekkekulvertens side kan krysse
under kulverten.

e Deler av strekket ma spuntes for a fa plass til SP og bekkekulvert mellom eksisterende og
planlagte bygg.

e Seksjonsvis graving for a opprettholde stabilitet under anleggsperiode

SP langs bekk — @vre del
Lengde: 580 meter
Ledninger: SP 300-400
Omrade: Bekkedal
Spesielle utfordringer:
e Kryssing Utleirvegen
e Darlige grunnforhold
e Terreng heves under bekkebunn.
Valgte Igsninger:
e Ledning legges ved graving i forbindelse med utgraving for gang- og bekkekulvert
e Seksjonsvis graving for a opprettholde stabilitet under anleggsperiode

e Hgyder pa spillvannsledning ma tilpasses ny terrenghgyde nar landskapsendringer langs bekk
er bestemt.

Fra Leirfossvegen
Lengde: 335 meter
Ledninger: SP 400, OV 500
Omrade: Parkeringsplass, naeringsomrade, intern veg
Spesielle utfordringer:
e Dype grofter
e Kryssing Leirfossvegen
e Neert kvikkleiresone
Valgte lgsninger:
e Traséen legges med styrt boring fra boregrop pa parkeringsplassen til prix.

e Ved styrt boring far man krysset Leirfossvegen, man unngar utfordringer med graving naert
kvikkleiresonen og man sliper a grave dype grgfter
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e Traséen gjennom nzeringsomradet er valgt istedenfor lgsning fra forstudier som gikk langs
Bratsbergvegen, denne Igsningen er valgt for & fa tilstrekkelig fall pa ledningene uten & komme
mye dypere i Sluppenvegen. Ledningene ligger med 10 promille fall.

Stubbanvegen
Lengde: 245 meter
Ledninger: SP 400, OV 500
Omrade: Lett trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Dype grofteri gvre del
e Tilkobling til SP langs bekk og bekkekulvert
e Darlige grunnforhold
Valgte Igsninger:
e Styrt boring i gvre del
e Startpunkt styrt boring i ledningsgraft ved kumgruppe 108.

e | nedre del ma OV legges hayere en SP sa den kan krysse over SP langs bekk og kobles pa
bekkekulvert.

e Seksjonsvis graving for a opprettholde stabilitet under anleggsperiode

Ullins veg
Lengde: 450 meter
Ledninger: SP 300, OV 600
Omréde: Lett trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Dype grefter i gvre del
e Tilkobling til SP langs bekk og bekkekulvert
e Darlige grunnforhold
e Boliger sar for veg er koblet pa AF-ledning i darlig stand
Valgte lgsninger:

e Styrt boring i gvre del — Man vil oppna en bedre lgsning med grunnere grafter om det legges
nye avlgpsledninger ogséa fra Ullins veg 24 til 46. Nye ledninger kan da legges i samme trasé
som eksisterende AF fra profil 350 til 450, der er terrenget lavere som gjer at graftene ikke blir
like dype. Dette bgr vurderes.

e Startpunkt styrt boring i ledningsgraft ved kumgruppe 52.

e | nedre del ma OV legges hayere en SP sa den kan krysse over SP langs bekk og kobles pa
bekkekulvert.

e Seksjonsvis graving for & opprettholde stabilitet under anleggsperiode

e Boliger bgr fa palegg om separering i forbindelse med legging av Ny SP og OV. AF kan da
legges ned (fra kum 12153 til kum 30991).

Steindalsvegen
Lengde: 250 meter
Ledninger: SP 300, OV 800/1200
Omrade: Moderat/hgyt trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Dype grofter
e Tilkobling Christian Eggens veg ligger dypt
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Valgte lgsninger:
e  Styrt boring
e Startpunkt for styrt boring ved garasjer 50 meter vest for kumgruppe 90.

Utleirvegen
Lengde: 210 meter
Ledninger: OV 1000
Omrade: Moderat — hayt trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Veg kan ikke stenges over lengre tid
Valgte Igsninger:
e Ledning legges ved styrt boring evt. Pressing av rgr

e Startpunkt/grop for styrt boring/pressing kan legges ved kumgruppe 181 ved parkeringsplassen
til Nardosenteret.

Tempevegen
Lengde: 475 meter
Ledninger: OV 600/355, SP 355, VL 250
Omrade: Moderat — hayt trafikkert veg
Spesielle utfordringer:
e Trafikk ma opprettholdes bade for biler og myke trafikanter
e Nylig oppgradert sykkelveg
e Kryssing av AF med ukjent hgyde, aktuelle kummer er ikke funnet
e Kryssing av bekkekulvert
e Terreng i nedre del skal endres i forbindelse med ny rundkjering og ny bro
e Kryssing av lekkasjesone fra overfgringsledning (DN400) til forsynlingsledning (DN200).
Valgte Igsninger:
e Ledningene legges ved styrt boring

Startpunkt styrt boring
o Fra grgntomrade eller internveg utenfor Tempevegen, 40 meter nord for kumgruppe 66.
o Fra grgntomrade utenfor rundkjering, 20 meter fra kumgruppe 6.

¢ Kryssende AF ma graves opp sa hgyde kan pavises for bygging. Traséen kan tilpasses hvis det
blir konflikt med ledning.

e Traséen gar over kryssende bekkekulvert
e Lasninger i nedre del ma ses videre pa etter som planene for ny rundkjaring og bro utvikler seg
e Vannmaler plasseres i kum V6 for & opprettholde kontroll over de forskjellige lekkasjesonene.

Sluppen
Lengde: 605 meter
Ledninger: SP 200, OV 200/250
Omrade: Grgntareal ved neeringsomrade
Spesielle utfordringer:

e Kryssing bekkekulvert

e Kryssing AF 450

e Darlige grunnforhold
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e Deler av trasé gar over avfallsdeponi
o Konflikt med planlagt bygg

Valgte Igsninger:
e Trasé gar over bekkekulvert

e Traséen skal passere over AF, ngyaktig heyde pa krysningspunktet ber sjekkes fgr anlegget
settes i gang

e Seksjonsvis graving for a opprettholde stabilitet under anleggsperiode

e Trasé er lagt neert E6 for & komme i det omradet som er utfylt i forbindelse med vegen, kryssing
av avfallsdeponi bgr derfor ikke medfare noe problem her.

e Traseen gar over tomt der det er planlagt nytt bygg, hvis traseen flyttes utenfor havner den i
seppelfylling. Traseen tilpasses nytt bygg nar planene har kommet lenger.

Bard Iversens veg - inkl Bratsbergvegen, Karl Jonssons veg, Njords veg og Tors veg
Lengde: 900 meter
Ledninger: OV 500, SP 300, VL 400
Omrade: Moderat trafikkerte veger
Spesielle utfordringer:
e Kryssing bekkekulvert
e Darlige grunnforhold
e Nye ledninger ma deler av traséen legges over eksisterende AF
e Tilkopling til vannledning i heytrykkssone i Tors veg
Valgte Igsninger:

e Traséen krysser forbi bekkekulverten. For at SP ikke skal komme lavere enn ngdvendig stgpes
det inn et trekkergr for SP300 i et kulvertelement. Vannledning legges isolert over bekkekulvert.

o Ett gstgdende felt i Bratsbergvegen kan stenges i forbindelse med graving av dette strekket.
e Foarste del av Bard Iversens veg legges ved styrt boring.

e Startpunkt styrt boring pa parkeringsplass ved NAF, 30 meter vest for kumgruppe 113.

e | gvre del av Bard Iversens veg graves det seksjonsvis med grgftekasse.

e | et strekk pa 100 meter i Karl Jonssons veg ma nye ledninger legges over AF. Det er kun 5
bygg som er tilknyttet denne ledningen, sa midlertidige lasninger kan lett etableres under
anlegg. Siden AF ma legges ned ma de aktuelle eiendommene separere avlgpssystemet sitt far
eller i forbindelse med at anlegget startes.

e Det ligger en vannledning DN400 i Tors veg som er i lavirykkssone, ny vannledning ma ga langs
denne og forbi eksisterende reduksjonskum i Tors veg. Samtidig som legging av den nye
ledningen byttes eksisterende ledning ut da denne har hatt flere lekkasjer.

Sunnlandsvegen
Lengde: 140 meter
Ledninger: OV 300, SP 300
Omrade: Parkeringsplass, kryssing omkjgringsvegen, hage
Spesielle utfordringer:
e Kryssing omkjgringsvegen
e Kryssing AF 375
Valgte Igsninger:

e Traseen er lagt under AF375, det ber tas naermere innmalinger for & undersgke om det er mulig
a legge ledningene hayere og krysse over fellesledningen.

e Kryssing av omkjgringsvegen utfgres ved styrt boring
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e Startpunkt styrt boring pa parkeringsplass ved Motor Trade.

Fra pumpestasjon
Lengde: 255 meter
Ledninger: OV 710, SP 200
Omréade: Bratt skraning med tett skog
Spesielle utfordringer:
e Bratt skraning
Valgte Igsninger:
¢ Konvensjonell graving
o Tiltak knyttet til bratt ledningsgraft ma vurderes
e Ledninger med strekkfaste skjater

Over Nidelva
Lengde: 250 meter
Ledninger: VL 500, SP 630
Omrade: Over bro, rundkjgring
Spesielle utfordringer:
e Ledninger krysser i bro
e Varmeutvidelse av ledninger
e Hayt vanntrykk
e SP skal kobles pa dyptliggende avlagpstunnel
Valgte lgsninger:

e Vannledning utfgres i preisolert PE100 SDR9 med varmekabler for & hindre frysing i
stillestdende vann

o SP faeres til avlgpstunnel ved inntrekking av PE-ledning i borhull i fiell

SP til ny bro
Lengde: 340 meter
Ledninger: SP 500
Omrade: Gressareal pa neeringsomrade, kryssing E6, rundkjgring
Spesielle utfordringer:
e Kryssing E6
e Kryssing OV fra trasé Sluppen
e Terreng i nedre del skal endres i forbindelse med ny rundkjering og ny bro
e Liten overdekning
Valgte lgsninger:
e Ledning krysser E6 ved styrt boring
e Startpunkt styrt boring pa grentareal utenfor Sluppenvegen, 25 meter vest for kum S172.
e Lgsninger i nedre del ma ses videre pa etter som planene for ny rundkjering og bro utvikler seg

Til pumpestasjon

Lengde: 305 meter

Ledninger: VL 500

Omrade: Bratt skraning med tett skog
Spesielle utfordringer:
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e Kryssing jernbanespor
e Trolig fiell
e Sveert bratt
e Mulig bygging av vegtunnel i samme trasé
Valgte lgsninger
e Ledning legges ved fiellboring med inntrekking av PE-rgr
e SDRO9 pa grunn av hgyt trykk ved Nidelva
e Tiltak knyttet til bratt ledningsgreft ma vurderes
e Ledninger med strekkfaste skjater
e Det vurderes a legge vannledning gjennom vegtunneltrasé.

Tilstand pa eksisterende fellesledninger

Trondheim kommune har foretatt rgrinspeksjoner pd noen av de eksisterende fellesledningene i
prosjektomradet. Hovedresultatene er oppsummert i tabellen under. Skadeklasser har gradering 1 — 5,
der 1 er «meget god» og 5 er «ubrukelig».

Tabell 6: Oppsummering av skadeklasser fra rgrinspeksjoner.

Omréde Ledning Skadeklasse
Steindalsvegen 700 AFK 1964 3-4

Ullins veg 225 AF 1979 4-5

Langs VA-trasé «SP langs | 1100 AF 1959 4-5

bekk — nedre del»

Stubbanvegen 225-300 AF 1959 2-5
Stubbanvegen 400 AF 1979 1-4

Fellesledningene i Steindalsvegen og Ullins veg kan legges ned i forbindelse med legging av nye
spillvanns- og overvannsledninger. 225 AF i Stubbanvegen kan ogsa legges ned, de andre ledningene i
Stubbanvegen ma fortsatt veere i drift. For ledningene med tiltaksklasse 4 og 5 som fortsatt ma vaere i
drift ber det vurderes tiltak for & bedre tilstanden til ledningen.

Oversikt over fellesledninger som kan legges ned

En oversikt over fellesledninger som kan tas ut av drift er vist i Tabell 7. For noen av disse vil det kreves
at eiendommer langs ledningen ma separere sitt avigpssystem. Om lag 1400 meter med kommunale
fellesledninger kan tas ut av drift.

Tabell 7: Oversikt over fellesledninger som kan legges ned.

Antall
fra bygg Antall med

veg dimensjon | byggear | kum til kum | lengde | koplet til | separatsystem | Kommentar

Er i middels-
Steindalsvegen 700 1964 | 24686 | 24967 220 -| darlig tilstand
Steindalsvegen 250 1969 | 25117 | 24644 30 0 -
Langs bekk -
gvre del 800 1963 | 24967 | 12007 283 10 4

Bor utfgres
Ullins veg 225 1979 | 12153 | 30991 310 10 0| pga tilstand pa
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AF

Bor utfgres
pga tilstand pa
Stubbanvegen 225 1959 | 26007 | 26018 130 7 4-6 AF
Ma utfgres da
nye ledninger

Karl Jonsons legges i samme
veg 225 1957 | 33614 ? 110 5 0 trasé
Bard Iversens

veg 200 1984 | 33614 | 33429 340 5 minst 1

6.6 Vannpumpestasjon

6.6.1 System

Ny hovedvannledning skal kobles til eksisterende vannledning i Waldemar Aunes veg. Eksisterende
vannledning ligger i trykksone Hggasen, kote +193. Det er derfor ngdvendig med en
trykkekningsstasjon i Waldemar Aunes veg. Hensikten med vannledningen er a oppna ekstra sikkerhet i
vannforsyningen. Trondheim kommune gnsker ogsa mulighet til & fere vann i motsatt retning, sa det ma
ogsa veere mulighet til & redusere vanntrykket pa samme sted ved forsyning fra vest mot gst.

Det er utfert en kapasitetsanalyse for vannledningen, se kapittel 5.3. Den viser at vannledningen har en
maksimal kapasitet pa 155 I/s. Trykk inn pa stasjonen ligger da pa kote +112. Denne kapasiteten er for
liten til & kunne forsyne vestre del av Trondheim og Melhus. Ved forsyning fra vest mot gst viser
analysen at kapasiteten ligger i omradet 250—-300 I/s. Trondheim kommune vil pa et senere tidspunkt
avgjere behovet for trykkagkningsstasjonen i sammenheng med sarbarhetsanalyse for hele kommunen.

6.6.2 Pumper

En grov dimensjonering av pumpene i stasjonen er utfgrt ved hjelp av dataprogrammet Grundfos CAPS.
Systemverdiene fra forrige avsnitt er brukt.

Det bgr installeres tre pumper slik at én alltid star i reserve. Hver pumpe skal ha en effekt pa 11 kW.
Pumpene turtallsreguleres med frekvensomformere og styres mot nivaet i Hggasen hgydebasseng.

Under normal drift vil frekvensomformerne gi kontrollert start og stopp pa pumpene slik at en unngar
trykkstgt og spenningsvariasjoner pa stremnettet. For & unnga trykkstgt ved nettutfall utstyres hver
pumpe med svinghjul. Dersom svinghjul er sveert kostbart, kan alternativ lgsning med trykktank
vurderes.

Pumpene skal sta pa gummifundamenter, eller ha tilsvarende vibrasjonsdemping. En skal ikke ha
vibrasjoner i bygningen som medfarer stgy til omgivelsene

6.6.3 Annet utstyr

Det monteres en reduksjonsventil for & kunne fgre vann fra vest til gst. Motorstyrte ventiler kobler
reduksjonsventil og pumper inn og ut.

Driften av stasjonen styres av en PLS, som ogsa beregner pumpet volum. PLS tilkobles en EA-
utestasjon. Data presenteres bade pa lokalt operatgrpanel og overfares til driftssentral.

Alle rgrfgringer innvendig i stasjonen utfgres i syrefast stal (AISI 316 eller SIS 2343).

6.6.4 Bygning

Trykkgkningsstasjonen bygges ved snuplassen i enden av Waldemar Aunes veg. Bygningen har én
etasje og kjeller. Pumper, operatarrom og WC er i farste etasje, mens rarfgringer og reduksjonsventil er
i kjelleretasjen. Bygningen oppfgres i betong med forblending av teglstein. Innvendige lettvegger bygges
av stalstendere med platekledning. Det skal brukes korrugerte takplater. Takplater og gesimsdekninger
skal veere i lakkert galvanisert stal.
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6.7 Landskapsutforming og turveg

6.7.1 Utfordringer og problemstillinger knyttet til landskapsutforming og
grgnnstruktur

e Varierende vannmengder, skal se vakkert ut ved sma vannmengder samtidig som det skal tale
flomsituasjoner

e Kontakt med vannet kontra fare for oversvemming/adeleggelser og fallforhold/sikkerhet

e Lite fall pa bekk i Nidarvollomradet gir begrensninger til variert utforming av bekkelgpet bade
horisontalt og vertikalt

e Dyptliggende trasé for bekk, pga. krav til fallprosent pa bekk/overvannsledninger
e Arealknapphet og mange gnsker og behov ved ny Nidarvoll skole

e Privat eide arealer blir bergrt, deler av eiendommer blir omregulert til offentlig formal
(gr@nnstruktur)

e Bekk og park pa fylling begrenser muligheter for konstruksjoner, materialbruk og andre tiltak
som krever fundamentering

e Krav til omradestabilitet har gitt feringer for plassering av bekk og turveg, endringer i
massebalanse medferer graving og fijerning av mye vegetasjon (@vre del, delstrekning 6 og 7)

o Biologisk mangfold, svartelista arter
e Vannkvalitet, utforming som fremmer god vannkvalitet

e Sammenhengende hovedturveg, delvis langs bekk, langs veg, gjennom boligomrader og
naeringsomrader

e Hovedsykkelrute, trasé ikke avklart

e Kryssing av hovedveger/ utforming av kryssomrader
e Universell utforming

o Sikkerhet langs bekk

Bekken vil bli «livsnerven» og det sentrale landskapslementet gjennom omrader der denne apnes. Det
er lagt vekt pa en variert opplevelse av vannet, bl.a. med kontraster mellom stillestaende og rennende
vann og med en variert utforming av vannkant med muligheter for enkelte steder & komme ned il
bekken. Det er lagt vekt pa tiltak for & bedre vannkvaliteten, blant annet med vegetasjon som skal hindre
solinnstraling ved dammer, og for & tilrettelegge for @kt biologisk mangfold. Dette gjelder bl.a. tiltak som
naturlige filter, regnbed, vannspeil/terskler, dammer, kantvegetasjon, variert utforming og
stramningsforhold mm. Sikkerhet knyttet til bekk og vannspeil har veert et annet sentralt hensyn under
planleggingen.

Det er jobbet med & finne naturlige ganglinjer samt gode og varierte plasser for lek og opphold. Vi ser for
oss at karakteren pa omradene i den gvre delen vil vaere mer naturpreget enn den nedre delen.

Parallelt med forprosjektet foregar det utarbeidelse av ny reguleringsplan for Nidarvoll skole. Det har
veert et naert samarbeid med Utbyggingsenheten i Trondheim kommune, som har ansvar for denne
reguleringsplanen. Intensjonen har veert & fa til gode og helhetlige Igsninger bade for skolen, bekken og
grontdraget pa denne strekningen. Arealene mellom Bratsbergvegen og Sluppen nzeringspark vil pa sikt
bli et tett utbygd naeringsomrade med mange ansatte. Langs denne strekningen foreslar vi at arealene
opparbeides bl.a. med oppholdsplasser for voksne, som for eksempel kan brukes i lunsjpausen.

Materialbruken vil vaere robust. | nedre deler ma lgsninger og materialbruk vaere tilpasset evt. plassering
pa seppelfylling (med muligheter for setninger). En kort strekning av apen bekk gar i stgpt kanal gst for
Nidarvoll skole. Pa gvrige strekninger er bekken lagt pa lasmasser. Konstruksjoner og erosjonssikring er
dimensjonert for 200 ars flom + 20 %. For & f& gode Igsninger og turveg/ aktivitetsomrader med naerhet
til vannet godtas det at vannferinger sterre enn 20 ars flom kan oversvemme deler av turvegen.
Reparasjon av sti med péfering av grus pa deler av strekningen ma paregnes etter flomsituasjoner.
Turstien ligger innenfor erosjonssikringen.
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Universell utforming for ulike brukergrupper er vektlagt der dette er mulig og naturlig med tanke pa
terrengmessige forhold. Universell utforming er sgkt integrert pa en estetisk og funksjonell mate slik at
Izsningene blir en naturlig del av en helhetlig utforming. Det er ikke mulig med areal en har til radighet a
fa til ensket helning pa alle ramper og atkomster til turdraget.

Landskapsarkitektens arbeid med estetisk utforming er samordnet med tekniske Igsninger og
konstruksjoner for geoteknikk og VA, og bygger pa et bredt tverrfaglig samarbeid.

| videre planlegging og prosjektering ma det foretas registrering og lages mer detaljerte planer for
vegetasjon. Enkelte steder, spesielt pa delstrekning 6 og 7 kan det veere aktuelt & flytte vegetasjon
midlertidig og tilbakefgre denne nar nye masser har satt seg.

Svartelista arter

| Artsdatabankens Artskart er det registrert observasjoner av to svartlistede planter, skogskjegg og
hybridslirekne, begge kategorisert som sveert hgy risiko. Det er ikke usannsynlig at det ogsa finnes
andre svartlistede arter i omradet, spesielt pa grunn av at dalsidene er brukt til dumping av hageavfall.
Etablering av bekk kan medfere spredning av slike arter, som da kan falge bekken. Ogsa tilfgring av nye
jordmasser kan medfgre spredning av svartelista arter. | videre planlegging og prosjektering ma det
stilles krav til kvalitet pa og behandling av de nye jordmassene og til type vegetasjon som hindrer
spredning av ugnskede arter. Tiltak for & bekjempe og begrense spredning vil vaere en bredere offentlig
grennstruktur og en buffersone med vegetasjon mellom private hager og bekk. Det er behov for en
naermere kartlegging av mulige andre svartelista arter, og eventuell gkt fare for spredning.

6.7.2 Turveg

Framtidig turveg i Fredlydalen har veert vist i kommuneplanens arealdel siden 2003 som del av
hovedturvegnettet i Trondheim. Ogsé fer den tid var det vurdert & etablere en sammenhengende turveg
over Nardoomradet mellom Strindamarka og Nidelva. A etablere sammenhengende turvegnett er en
prioritert oppgave i kommunen med gnske om at flest mulig skal ha et turdrag 400 meter fra sin bolig.
Turvegen som planlegges i forprosjektet er i trad med overordna planer og strategier i Trondheim
kommune.

Nar den planlagte turvegen er ferdig, og forbindelsen videre @stover mellom Utleirvegen og Risvollvegen
og sa er regulert og opparbeidet, er et nytt og viktig hovedturdrag i Trondheim pa plass. Det vil gi et tett
befolket omradde i byen nye muligheter for aktivitet i nsermiljget og er sveert positivt i et
folkehelseperspektiv.
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Figur 24. lllustrasjon viser nytt turdrag i Fredlydalen og forbindelser videre. Sykkelkart for omradet er innfelt.

| forprosjektet er det vist Igsninger for turvegen fra Sluppen til Utleirvegen. P& denne strekningen falger
turvegen bekketraseen der bekken gar i apent bekkelgp. P& strekningen mellom Nidarvoll skole og
Ullins veg felger turvegen eksisterende gangveger og fortau. Flere fortau foreslas utbedret i pagaende
reguleringsplan.
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Ved Utleirvegen foreslads en gangkulvert under vegen for a gi trafikksikker tilgjengelighet og legge til
rette for viderefegring av turvegen mot friomradene ved Hoeggen og Steindal skoler og videre opp i
marka.

Turvegen har sitt start/sluttpunkt rett gst for E6/Omkjaringsvegen ved Sluppen. Veganleggene er en
barriere. Sammenhengen med Nidelvkorridoren og Nidelvstien gar pa fortau og gang- og sykkelveger.

Fra Sluppen er det ogsa mulig & felge fortau og internveger i naeringsomradene sgrover til Smidalen.
Det er ikke lagt spesielt til rette for en slik sammenheng i dag, men i reguleringsplan for Sluppenvegen
5-25 (Kjeldsbergomradet) er det vist en slik mulighet. Ogsa fra Nidarvoll skole er det gang- og sykkelveg
langs Bratsbergvegen og Leirfossvegen fram til Smidalen. | reguleringsplan for Nidarvoll skole
planlegges det en undergang under Bratsbergvegen for a bedre tilgjengelighet og trafikksikkerhet.

Det er flere hovedsykkelruter som krysser turdraget i nord-ser-retning. Heimdalsruta falger
Tempevegen, parallelt med Nidelvstien, Klaeburuta fglger Bratsbergvegen/Klaebuvegen og Nardoruta
folger Utleirvegen. Moholtruta gar i gatenettet nord for og parallelt med turdraget. Trasé for nedre del av
denne ruta, over Sluppen, er under vurdering men er ikke avklart. Bade for sykkelruta og for turdraget er
god og trafikksikker kryssing av Bratsbergvegen en utfordring.

Prinsipper for plassering og utforming av turveg er beskrevet for hver delstrekning i avsnitt under.

6.7.3 Delstrekning 1-2

Tanker omkring delstrekning 1 mellom Tempevegen og Nidelva er at bekken kommer ut under
Tempevegen, og utformes som er foss ned elveskraningen. Under fossen etableres et basseng som
demper energien i vannet far det renner videre ned skraningen, under Nidelvstien og ut i elva. Det kan
etableres turveg fra Nidelvstien opp til en flate ved bassenget, som kan bli et spennende og attraktivt
sted for opplevelse av vannet. | omradet langs elva og Nidelvstien kan det i videre planlegging og
prosjektering legges til rette for mindre flater for aktivitet, s& som utendgrs treningsapparater eller
lignende. Det ikke laget landskapsplaner for delstrekning 1 p& grunn av pagaende planlegging av ny
Sluppen bru og nytt Sluppen kryss, og stor usikker knyttet til de nye trafikklgsningene i omradet. Tiltak
som kan veere aktuelle i omradet er tatt med i kostnadsoverslaget.

Delstrekning 2 gar i rer under Tempevegen, E6 og Omkjgringsvegen.

6.7.4 Delstrekning 3

De store veganleggene pa Sluppen er en stor barriere og det blir ikke en direkte sammenheng i
grentdraget mellom delstrekning 1 Nidelvkorridoren, og omradet gst for E6/Omkjgringsvegen. Det nye
grentdraget med bekk og turveg i Fredlydalen defineres a starte ved Sluppen, @st for
E6/Omkjgringsvegen.

Omréadet er regulert i plan fra 2011, og er vist som offentlig grennstruktur og faresone, deponi.
Grgnnstrukturen i reguleringsplanen er lagt til grunn for avgrensning av forprosjektet. lllustrasjonsplan
som fglger gjeldende reguleringsplan viser prinsipper for mulig utforming ved en tenkt framtidig situasjon
med ny bebyggelse bade sgr for og nord for bekken. Nord for bekken kan det veere aktuelt med et
hayhus, og illustrasjonsplanen viser en stgrre plass med vannspeil, mgblering og vegetasjon.
Reguleringsplan viser gang- og sykkelveg gjennom grentstrukturen i nord-sgr-retning, gst for internvei i
omradet og i tillegg @stover fra denne i retning Bratsbergvegen.
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Per i dag antas det at bekken og gra@nnstrukturen skal opparbeides far bebyggelsen. Ved utforming av
forprosjektet er det tatt hensyn til hgyder pa terrenget og plassen som vist pa illustrasjonsplanen. Nytt
terreng ligger 1-3 meter over dagens terreng. Ny bebyggelse og utforming av plassen foran bygget er
ikke tatt med i forprosjektet. Forslaget for omradet er ikke gjennomarbeidet tilstrekkelig og ma
videreutvikles i neste fase av prosjektet. Det er ikke vedtatt utbyggingsavtale for omradet.

Intensjonene som er vist i illustrasjonsplanen fra 2011 er at denne delen av gregnnstrukturen med ny
bekk skal ha en urban karakter. Stedet som definerer starten/slutten pa grentdraget utformes som et
helhetlig bla-grent uterom med attraktive oppholdsareal, skjermet for stgy fra Omkjgringsvegen. Det
foreslas en 4-5 meter hgy voll, som ogsa vil bli en grenn fondvegg for turgaere som kommer gstfra og
gar nedover langs bekken. Lgsningen pa nordsiden av bekken, med et trappeanlegg med sittetrinn kan
pa sikt viderefares opp mot en framtidig plass, dersom det blir aktuelt.

Terrenget pa nordsiden av bekken foreslas som et variert trinnanlegg av sittetrinn og terrasser slik at det
skapes sgrvendte, lune sitteplasser. | bekkelgpet er det tenkt terskler og vannspeil, som sammen med
et blomstrende bekkelandskap pa sersiden kan fa preg av en kunstnerisk utformet hage, som et
idealbilde av naturen. Stedet kan utformes som et blikkfang og attraksjon bade for brukere av turdraget
og pa sikt brukere av bebyggelsen omkring. Trinn og terskler av naturstein blir et nytt oppholdssted og
vil pa sikt knytte bekken sammen med de urbane omgivelsene. Trinn og slake skraninger ned mot
bekken gir mulighet til god kontakt mellom bekk og uteomradene. Bekken gar inn i rar under stgyvollen
og veganlegget. Trappeanlegget og bekken blir liggende pa fylling. Lasninger for utforming pa fylling ma
tilpasses risiko for setninger, og det ma vurderes videre oppbygging og eventuelt behov for utskifting av
masser og fundamentering. En annen utforming kan veere aktuell for omradet utvikles videre med ny
bebyggelse. Ved videre utviklingen av omkringliggende arealer ma utformes slik at overvann samles
opp i renner og fares ut i bekken. Det betinger at terrenget har fall mot bekken.
- \

Figur 26. Skissen viser intensjoner i utformingen av start- og sluttpunkt for bekken og turvegen i Fredlydalen.

Turvegen langs Fredlybekken har sitt start- og sluttpunkt i dette omradet og gar gstover. Den slynger
seg rundt bekken i skaningen pa sgrsiden og pa nordsiden av trappeanlegget. Dagens veg gjennom
omradet i nord-sgr-retning legges pa bro over bekken. Turvegen vil krysse vegen. Skraningen mellom
bekken og turvegen utformes delvis med gressdekke og delvis med kanter og trinn av naturstein. Ved
bruene vil trinn i naturstein ta opp hgydeforskjellen mellom bekken og turvegen. | forhold til
illustrasjonsplan til reguleringsplanen ligger turvegen pa motsatt side av bekken og blir ikke utformet
som gang- og sykkelveg (hovedsykkelrute).

Bekken er foreslatt med lite fall pa denne strekningen. Den nye Fredlydalen med et grentdrag og bekk
starter i dette omrade, og bekken og turvegen gar inn i den nye dalen opp mot Bratsbergvegen.
Dalsgkket ligger lavere enn de bebygde arealene pa sidene.

Det er ikke gjort flomberegninger pa denne nederste delen av bekken. Det ma gjeres i videre
planlegging og prosjektering, og kan medfere behov for endringer av bekkens hgyde og profil.
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De gstre deler av delstrekning 3 omfatter et grantomrade med ca. 30 meters bredde mellom Sluppen
Neeringspark og Bratsbergvegen. Omradene pa begge sider av bekken vil bli omformet. Pa sikt er det
planlagt mange nye arbeidsplasser og muligens boliger i omradet.

Bekk og grentarealer blir i hovedsak liggende oppe pa fyllinga. Alle tiltak m& derfor tale mindre
setningsforskjeller i fyllinga, f.eks. kan naturstein ikke ha for presise kanter, og designelementer ma
utformes slik at dem kan bevege seg med setningene.

Tursti er inntegnet fra Sluppen nezeringspark til Bratsbergvegen, med tverrstier som tilknytter omradene
mot nord og sar. Stien har en bredde av 2,3 m med graft mot stigende terreng og en helning av maks
1:20. Tverrstien starter fra vest pa nordsida av bekken, krysser bekken ved oppholdsplassen, og gar
videre pa sgrsida av bekken opp til Sluppenvegen. Bru for kryssing av bekken er dimensjonert for
gangtrafikk.

Det er ikke tegnet gang- og sykkelveg gjennom omradet pga. usikkerhet knyttet til framtidige
trafikklgsninger i omradet. Dette gjelder bl.a. plassering av sykkelruter og utforming av nytt kryss mellom
Bratsbergvegen og Baard lversens veg.

Langs denne strekningen er det planlagt oppholdsarealer fgrst og fremst tilpasset voksne, som kan
benytte arealene i lunsjpausen, under Igpeturen eller ved lufting av hunden. Omradet foreslas utformet
med kontraster mellom det urbane og det frodige, med designet mgblering og blomstrende vegetasjon i
vannkanten. Langs stien og bekken fra dammen til Sluppen naeringspark er det foreslatt en kant av
naturstein. Bekken vil fa en urban kant mot stien og en naturlig og variert kant pa motsatt side. Sentralt
pa strekningen, ved bru og stikryss ligger en dam ved oppholdsareal og et lite «<amfi» ned til vannet.
Naturstein er ogsa brukt som materiale til bygging av trinn i amfi, og terskler/trakkestein i bekken.
Steinene ma ikke veere for presise i utforming/overflate pa grunn av setningsfaren. Overflater pa
sitteplasser ma veere forholdsvis jevn for & unnga at det blir stdende vann. | skraningene foreslas traer
som en grgnn ramme og varlgk/stauder gir fargeinnslag til omradet. Pa grunn av setninger i grunnen i
dette omradet, krever lgsninger med granittblokker lokal masseutskifting med for eksempel et pukklag
med tykkelse 0,2 -0,5 meter for & gi tilstrekkelig stabilitet.

Bekken vil ligge ca. 2-3 meter under dagens terrengniva, for evt. justering av terrenghgyder ved
utbygging av omradene rundt. Arealet blir en grgnn gy i bylandskapet, skjermet fra trafikkarer som ellers
preger omradet.

Fallet i bekken er pa 0,68 % og brukes til a fa variasjon i stramningsforholdene, varierte opplevelser av
vannet og bedring av vannkvaliteten. Bekkelgpet formes med sma terskler med varierende bredde og
plassering av lavpunkt, en «meandrerende dypal» som samler vannet. Bekkekanten kan utformes med
stein, strand og planter som gir variert tilgang til vannet. Den kan ogsa apne seg til noen mindre
dammer. Ved dammene plantes det pa sgrsida kantvegetasjon bade i og langs dammen for & skape
skyggepartier som hindrer at vanntemperaturen i bekken blir for hey (hagy temperatur kan fgre til
ugnsket algeoppblomstring). Plassering og type vegetasjon, hayder og mengder, ma vurderes naermere
i videre planlegging og prosjektering.

Et naturlig filter med vegetasjon er plassert ved utlgp overvannsledning like ser for Bratsbergvegen.
Filteret vil holde tilbake neeringssalter og partikler og vil veere et frodig innslag i dalen.

Figur 27. Urban/stram utforming pa ene siden av bekken pa deler av omradet. (Kanten kan ikke ha s presis
avslutning som kantene pa bildet over pga. setningsfare).
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Figur 29. Kontrast mellom det urbane og det frodige, med designet mgblering og blomstrende vegetasjon i
vannkanten.

6.7.5 Delstrekning 4

Delstrekning 4 bestar av apen bekk nord for Nidarvoll skole i et parkmessig friomrade med bredde 40-45
meter. Omradet har flatere partier og slake skraninger opp mot tilgrensende veger. Bekkebunn er
foreslatt ca. 2 meter under dagens terreng. Bekken vil f& sveert lite fall gjennom omradet (0,26 %). Bekk
og grgntarealer blir i hovedsak liggende oppa fylling. Bygging av ny Nidarvoll skole og nye vegplaner vil
medfgre endrede trafikkforhold i og rundt omradet. Det planlegges steyskjerming i forbindelse med
utbygging av ny skole. Denne vil kunne benyttes og utformes som del av et helhetlig aktivitetsomrade,
og fungere som klatrevekk, taggevegg, kunstinstallasjon, o.l. | forslaget er det satt av plass il
rundkjgring mellom Bratsbergvegen og Baard lversens veg. Mulig utstrekning og plassering av denne er
lagt inn i tegningene (mottatt fra TK, juni 2012).

Kryssing av tursti i kulvert under Bratsbergvegen er vurdert, spesielt med tanke pa trafikksikkerhet og
god framkommelighet i gre@nnstrukturen. (Kulvert med hgyde 3m og bredde 3,5m). Alternativet er
droppet, da turstien blir liggende dypt og med hgye murer, spesielt pa gstsiden. Gangkulvert og murer
er en dyr og vanskelig lgsning med fundamentering pa fylling.

Eks kjerehane ca 37,7

Eke. terreng
Gjerde {Fjerde - ﬁ']irdt l
hﬁ.l

MUT D —— — 31‘] I
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Figur 30. Denne lgsningen er tatt ut av forprosjektet. Snittene viser prinsipper for hvordan en gangkulvert kunne
veert plassert for & fa kryssing under Bratsbergvegen.
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Det er tegnet inn en forbindelse opp til Klaebuvegen, mellom Nidarvoll helsehus og Klaebuvegen 196.
Turstien krysser atkomstvegen til skolen rett nord for innkjagring til skoleomradet og parkeringsanlegg.
Dette er ikke en optimal Igsning i forhold til trafikksikkerhet og ma vurderes naermere ved utbygging av
skolen. Stien har helning pa maks 1:12. Det er utfordringer knyttet til & fa til universell utforming pa
denne strekningen uten bruk av murer og bruk av vesentlig starre arealer. Alternativ atkomst med
universell utforming gar pa fortau mellom Sunnland og Nidarvoll skole, langs Baard Iversens veg. @vrige
stier i omradet har helning pa maks 1:20. Alle stier er inntegnet med bredde 2,3 meter, med graft mot
stigende terreng.

Mellom den naturlige bekken og stapt kanal (delstrekning 5) er det foreslatt en dam. Denne vil dempe
hastigheten pa vannet fra kanal over i bekk (energireduksjon) og vil veere et berikende element for lek
og opphold i omradet. Ved dammen foreslas tilrettelegging for lek og opphold spesielt for litt starre barn/
ungdom. Dette bade av hensyn til sikkerhet og at det vil bli Ieke- og oppholdsarealer i skolegarden for de
yngre barna. Aktuelle aktiviteter kan veere klatreinstallasjoner, sitte-/lekeskulpturer, vannlek og lignende.
Ned mot dammen er det foreslatt et enkelt amfi av naturstein. | og ved dammen kan det legges ut
trakksteiner. Ogsa her foreslar vi & bruke naturstein som trinn, terskler og trakkestein. Ved lav
vannfering vil trdkkestein og vakkert utformede elementer i bekkebunnen fungere som positive visuelle
effekter. Av sikkerhetshensyn er dybdene pa vannspeilene planlagt forholdsvis liten ved normal
vannfgring.

Tiltak for & bedre vannkvaliteten i bekken blir tilsvarende som for omradet vest for Bratsbergvegen:
Variasjon i stremningsforholdene med sma terskler, varierende bredde/ plassering av lavpunkt
(«meandrerende dypal» som samler vannet), dammer for fordrgyning, biologisk variasjon og
sedimentasjon. P& sersida av dammene plantes det kantvegetasjon for & skape skyggepartier.
Vannplanter plantes i den store dammen som naturelement og for & ta opp fosfor.
o T i g .

Figur 31. Variert utforming i og langs bekk, med muligheir for & komme ned til vannet. Lite fall pa bekkengjﬂr at
terskler ma bygges lave.

6.7.6 Delstrekning 5

| forprosjektet er det vurdert en rekke lgsninger langs skoleomradet. Det pagar reguleringsplanarbeid for
skoleomradet og det har veert flere koordinerende meater for & finne gode Igsninger for bade skolen og
bekken. Skolen planlegges for over 1000 elever, og det er knapt med areal til alle skolens funksjoner,
inkludert uteareal/skolegard. En apen bekk eller kanal vil ta en del areal for & fa gode Igsninger med
naerhet mellom vannet og sidearealene. Dersom bekken/kanalen far for smalt areal vil den dpne bekken
gi fa kvaliteter til skoleomradet, og det vil gi dyre Igsninger. For vannkvalitet er det positivt med mest
mulig apen bekk. Etter en totalvurdering er det valgt & ikke ha apen bekk @st for skolen, og dpne bekken
forst nord for ny kjgreatkomst til skolen.

Der bekken apnes fgres vannet i en stept kanal med ca 40 meters lengde. Ogsa pa denne strekningen
blir det lite fall, 0,26 %. Kanal og grgntarealer blir i liggende i ytterkant av fyllinga. Utforminga av kanalen
er asymmetrisk, med to-tre lave trinn mot terrenget i sgrvest, og en mer markant kanalvegg mot nord
gst. Kanalen bygges i betong forblendet med naturstein, evt. med naturstein som settes i betong. Det
foreslas steiner i varierte sterrelser i kanalen, mulig innstgpt. Disse vil lage turbulens og et variert
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streamningsbilde. Sterrelse og plassering av tverrfall/ lavpunkt kan variere, bunnen kan ha bglgeform
eller sma terskler.

Sar for bekken er det en slak skraning opp mot skoleomradet, ca 1:3,5. Her kan det etableres anlegg for
lek og aktivitet, eller skraningen kan veere en mer apen slette med spredt vegetasjon ned mot kanalen.

Pa nordgstsiden er turvegen planlagt ca 3-4 meter over kanalen, med en skraning pa ca 1:2,5. Det er
foreslatt et gjerde pa toppen av kanalen, mellom denne og skraning opp mot turvegen. Turvegen gar
opp til skolens atkomstveg fra Baard Iversens veg, krysser denne og gar videre opp mellom
Klaebuvegen 196 og 198 (Nidarvoll helsehus), som beskrevet under delstrekning 4.

Generelt for delstrekning 4 og 5 gjelder at ved bygging av ny skole ma planer for handtering av
overvann utarbeides. Det anbefales at det her brukes apne overvannslgsninger pa utearealene.

For dagens situasjon tilpasses terreng i grgnn sone kanal og skoleomradet. Ved utbygging
omarbeides/tilpasses nytt terreng til planene for skolen. Grgnn sone skal ha et «grgnt preg» med traer
og annen vegetasjon. Parkarealene pa delstrekning 4 og 5 vil sammen med skolegarden med tiden
kunne danne et stgrre grentomrade med varierte muligheter for lek og opphold.

Krav til sikkerhet ma veere tilfredsstillende og det ma veere muligheter for & komme seg opp om en farst
faller i vannet. Belysning i/ ved vannet kan gi trygghet og spennende opplevelser.

SaRL- e b o Lo S gl e s =

Figur 32. | kanal kan det legges inn ulike tiltak for & variere stremningsforholdene og for & samle vannet ved lav
vannfaring. Det vil ogsa bidra til bedret vannkvalitet og gi en variert opplevelse av vannet.

6.7.7 Delstrekning 6

P& denne strekningen foreslas bekken lagt i rgr pa grunn av terreng og eiendomsforhold. Strekningen
gar fra atkomsten til Nidarvoll skole, sgrover langs skoleomradet og opp til Klaebuvegen. Fra
Kleebuvegen felger bekkergrene den opprinnelige Fredlydalen, sgr for Sunnland ungdomsskole opp til
Odins veg og Ullins veg.

Som beskrevet under delstrekning 4 og 5, skiller turvegen lag med bekketraseen ved Nidarvoll skole.
Den gar opp til Kleebuvegen, krysser denne ved Sunnland ungdomsskole og falger eksisterende
gangveg over skoleomradet og ned til Odins veg. Lang Odins veg og Ullins veg foreslas
sammenhengende fortauslgsninger. Gjennom reguleringsplanarbeidet for denne strekningen er det
kommet fram @nske om en oppstramming av krysset mellom Odins veg og Ullins veg. Dette er ikke
ferdig utarbeidet i forprosjektet, men vil bli vurdert videre og innarbeidet i reguleringsplanen.

Ved en framtidig utvikling av skoleomradet er det vesentlig at traséen for myke trafikanter,
turvegforbindelsen, ivaretas i forhold til god tilgjengelighet og trafikksikkerhet. Traséen vil veere viktig
bade som atkomst til Sunnlandomradet og til Nidarvoll skole, og som sammenhengende
turvegforbindelse.

Det er det ikke laget egne landskapsplaner for istandsetting av arealer som blir bergrt av
anleggsarbeidene for legging av ledninger og nye fortau. | kostnadsoverslaget er det tatt med kostnader
for etablering av ny plen og noe ny vegetasjon.
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6.7.8 Delstrekning 7

Fra Ullins veg til Utleirvegen gar bekk og tursti gjennom en gammel ravinedal, der Fredlybekken
opprinnelig rant i bunnen av dalen. @verste deler er forholdsvis trang. | dalen vokser lauvtre og enkelte
bartre. Skogen er noe uryddig med kratt og nedfallstraer, og i dalsidene er det delvis fylt ut med
hageavfall. Rett sar for blokkene i Tors veg apner dalen seg og blir bredere med en liten flate. Her har
det veert en ballgkke og det er spor av bade lgkka og lekeapparat.

| omrade neermest Ullins veg, der bekken gar inn i rar, ligger bekken lavere enn dagens terreng. Videre
oppover er dalbunn og bekk foreslatt hevet over dagens terreng med ca 1-1,5 meter, av
stabilitetshensyn. Ogsa i gverste del av bekken, ved Yggdrasilvegen ligger bekken lavere enn dagens
terrengniva. Bekken har godt med fall pa strekningen. P& grunn av terrengforandringene og flytting av
masser, vil mye av vegetasjonen i dalen i dag matte fijernes og erstattes med ny. Det vil kunne ta en del
ar for dagens omradekarakter med naturlig krattskog vil komme tilbake.

Turstien gjennom omradet har en bredde pa 1,3 meter + skulder pa 0,5 meter pa hver side. Der det er
plass til det er det regnbed langs sti mot stigende terreng. Stien stiger svakt opp dalen (under 1:20). Den
siste strekningen fgr gangkulvert under Utleirvegen har stigning 1:15. Stien ned i kulverten har stigning
ca. 1:12. Kulverten under Utleirvegen har bredde 3,5 m og frihgyde 3 m. Atkomsten opp til fortau langs
Utleirvegen pa vestsiden er vist med bredde ca 2 meter og stigning 1:10. Her kan det ogsa vurderes &
anlegge en trapp. P& gstsiden er bredden ca 3 meter og stigningen 1:8. P& grunn av bebyggelse,
kryssende veger og terrengsituasjonen har det ikke vaert mulig & fa bedre stigningsforhold.

Naturlig vatmarksfilter gverst i bekken, vest for Utleirvegen, og dam nederst i omradet ved Ullins veg,
har behov for driftsadkomst for kjgretgy. Her er det planlagt atkomst med ca. 3 meters bredde.
Driftsvegen med forsterknings- og baerelag er dimensjonert i henhold til trafikkbelastning og
dimensjonerende kjgretagy. Omtrent midt i dalen gar det stier opp til Tors veg og Gimlevegen fra
hovedturstien. Dalen er smal og bratt i dette omradet og det er planlagt forstatningsmurer langs stiene.
Stien opp til Tors veg har stigning ca. 1:12, og sti opp til Gimlevegen ca. 1:10.

Denne strekningen vil fa et «naturlig preg». | nedre deler av omradet kan det anlegges et starre
oppholds- og lekeareal. Her foreslas det bruk av naturlige materialer som tre og stein og bruk av treer og
beplantning som en del av lekearealet. De bratte skraningene pa sidene av dalen egner seg godt som
akebakke pa vinterstid og kan veere fin blomstereng om sommeren. Det bgr brukes robuste materialer
pa lekeutstyr som tilegner seg det naturlige preget som gnskes pa denne strekningen. Eksempler kan
veere steinhauger og store liggende treskulpturer som man kan sitte og klatre pa og det kan etableres
hinderlgype og trehytter i skogen. Sitteplasser kan plasseres flere steder langs turstien og bekken.

Dybden pa vannspeilene er foreslatt forholdsvis lav ved normalvannfering. Skraninger ned mot bekken
har en helning pa 1:3-1:4. Dette vil ivareta sikkerhet langs bekken, og begrense faren for ulykker. Ved
eventuelt fall ut i bekken vil det vaere mulig & komme opp pa egen hand med slike slake skraninger.

Det er godt fall og gode muligheter for a skape variasjon i og langs vannstrengen pa denne strekningen.
| bekken bygges sma terskler og fossefall. Der det er plass til det legges bekken i naturlige slynger og
det anlegges sma dammer. Dette vil bedre vannkvaliteten, sikre mer stabil vannstand i bekken og gi
spennende kontraster mellom rennende og stillestdende vann. For & legge til rette for biologisk
mangfold opparbeides bekken med varierende dybde, bunnsubstrater og steinstarrelser.

Andre tiltak for & bedre vannkvaliteten vil vaere etablering av vatmarksfilter i farste del av bekken og
regnbed langs tursti, se kapittel 6.3. Pa sgrsida av dammene plantes det kantvegetasjon for & skape
skyggepartier og for & hindre at vanntemperaturen i bekken blir for hgy. Vannplanter kan plantes i den
sterste dammen sgr i omradet som naturelement og for & ta opp fosfor.

> k-

Figur 33. @vre del: Naturmaterialer og planting av viltvoksende vegetasjon
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6.8 Geoteknikk

6.8.1 Utfordringer og problemstillinger knyttet til geoteknikk
¢ Hensyn til bade omradestabilitet og lokal stabilitet, flere kvikkleiresoner
e Kvikkleire under trasé for bekk og for ledninger
e Deponi gir ustabil grunn, fundamentering pa/ved deponi
e Dype grefter for ledninger, utfordring i anleggsperiode (lokal stabilitet)

6.8.2 Topografi

Terrenget i Hoeggenomradet mellom Utleirvegen og Klaebuvegen preget av et sterkt ravinert terreng,
med gjenstdende markerte terrengrygger og dels bratte skraninger mot raviner/dalbunner. Pa
Nidarvoll/Sluppenomradet er terrenget tilnsermet flatt, far det faller bratt vest for E6 ned mot Nidelva.

| tidligere rapporter og utredninger er det utfart sammenstilling av dagens og tidligere terreng basert pa
kart fra far oppfylling i 1952 og siste oppdaterte kartgrunnlag. Dette viser at Fredlydalen er oppfylt ca 12
m ved Bratsbergvegen, ca 8 m ved Kleebuvegen og ca 9 m ved Utleirvegen.

Langs @vre del av bekkedrag, delstrekning 7 er ikke dalen fullstendig gjenfylt, slik at det i dag fortsatt her
er en dal. Delstrekning 6 er stort sett gjenfylt og fyllingshayden er ca 5-7 m kfr. kartstudier.

Videre ned mot Nidelva er Fredlydalen gjenfylt, og fyllingsdybden i stagrrelse 8 — 12m.

6.8.3 Grunnforhold

Generelt bestar grunnen i hele omradet av marine avsetninger av leire og silt, men er ogsa preget av
tidligere rasvirksomhet. Dette framkommer av til dels uryddige lagdelinger med iblanding av bade sand
og grus. Videre er som kjent nedre del av Fredlydalen pa Sluppenomradet oppfylt med sgppelmasser
fra tidligere kommunalt deponi for husholdningsavfall og annet avfall.

For detaljerte opplysninger om grunnforholdene i omradet vises det til rapporter og notater utarbeidet i
forprosjektet, 415223-RIG-RAP-001-rev.001 angaende omradestabilitet og 415223-RIG-NOT-002-
rev.001. Her vises det ogsa til Trondheim kommunes webbaserte grunnundersgkelsesarkiv.

6.8.4 Omradestabilitet

Prosjektet «Apning av Fredlybekken» og rehabilitering av VAR-ledninger i omradet Hoeggen-Sluppen
medfgrer anleggsarbeider og tiltak i og 4inntil kvikkleiresonene Nidarvoll og Hoeggen. Det er skrevet en
egen rapport, 415223-RIG-RAP-001-rev.001, som omfatter utredning av skredfare i disse
kvikkleiresonene.

Utredningen bygger i stor grad pa de tidligere utredningene utfart av Rambagll for henholdsvis Hoeggen
og Nidarvoll.

Prosjektet medfgrer permanente tiltak i gvre del av Fredlydalen (dpning av bekk og heving av bekkelgp)
som innebaerer stabilitetsforbedring. Dvrige tiltak med legging av nye ledninger neer og i bade Hoeggen
og Nidarvoll kvikkleiresone er midlertidige inngrep hvor omradestabiliteten er dokumentert
tilfredsstillende, under forutsetning av at lokal stabilitet ivaretas. Det forutsettes generelt at etablering av
ledningsanleggene i og inntil kvikkleiresonene utfares seksjonsvis og grgfteutforming ma ivareta dette i
form av forsvarlige graveskraninger og eventuelt oppstattingstiltak. Videre detaljprosjektering/byggeplan
ma detaljere og dokumentere dette naermere.

Basert pa tidligere utredninger av Hoeggen sone og Nidarvoll sone samt utfgrte vurderinger i og
forutsetninger om utfgrelse beskrevet i egen rapport, vil prosjektet ikke medfere risiko for
kvikkleireskred.

Omrader som er beskrevet med utilfredsstillende beregningsmessig sikkerhet i tidligere utredninger kan
teoretisk bergre ledningsanleggene i dette prosjektet dersom skred skulle inntreffe. Tiltak som tilradd i
Rambglls rapporter bgr derfor pa sikt gjennomfgres for & sikre fremtidig utnyttelse og drift av VAR-
anleggene.
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Figur 34. Oversiktskart geoteknikk. Prosjektet bergrer Nidarvoll og Hoeggen kvikkleiresoner. (Delstrekning 5 er
kortere enn vist her)

6.8.5 Lokal stabilitet

Bekketraséen ligger i gvre del i ytterkanten av Hoeggen kvikkleiresone, og deler av ledningsanleggene
ligger i Hoeggen kvikkleiresone og inntil Nidarvoll kvikkleiresone. Det er utfart egen stabilitetsvurdering
av prosjektomradene som bergrer kvikkleiresonene Hoeggen og Nidarvoll nevnt over. Forutsetninger for
sikker gjennomfgring i kvikkleiresonene gitt i denne rapporten er viderefart i beskrivelsen av de enkelte
delomrader i eget notat 415223-RIG-NOT-002-rev.001. Utdrag fra notatet er vist i dette avsnittet.

| kvikkleireomradene er det prinsipielt forutsatt at etablering av ledninger skal skje seksjonsvis med
utgraving og tilbakefylling. Terrenginngrepene betraktes som lokale inngrep som ikke har innvirkning pa
omradestabiliteten. Lokalstabiliteten ma ivaretas med tilpasning av helning pa graveskraninger,
oppstettingstiltak og seksjonslengder. Behov for greftekasser og spuntavstiving av grgfter er vurdert
etter grunnforholdene og niva pa ledningsfundamenter pa de enkelte strekninger. Videre er det ved
stabilitetsmessig vanskelige partier foreslatt styrt boring for & unnga dype utgravinger.

Pa deler av ledningsanleggene i Nidarvoll/Sluppenomradet er det pa grunn av stor dybde for nye
ledninger og liten disponibel plass, foreslatt at ledningene installeres ved styrt boring eller pressing av
ror. Det er behov for avstivning/oppstetting av groper for pressing/boring og etablering av kummer i
enkelte omrader.

Konstruksjoner langs turstien fra Klaebuvegen opp til Utleirvegen, kan fundamenteres pa stedlige
masser med mindre lokale masseutskiftinger ved behov. P& sgppelfyllingsomradet kan lette
konstruksjoner som mindre stgttemurer og gangbruer fundamenteres pa masseutskiftet pukkfylling.

Konstruksjoner i bekketrasé

Bekkeapningen og tilhgrende turveg medfgrer fglgende konstruksjonselementer som er vurdert ift
geoteknikk:

e Kulvert under Utleirvegen inkl stgttemurer langs ramper
e Stgttemurer for etablering av adkomst til turveg i Fredlydalen
e Brueriturvegen
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¢ Kanal ved Nidarvoll skole (frostsikring pakrevet for & unnga teleskader)
e Kulvert under Bratsbergvegen med tilhgrende stgttemur

o Sittekanter langs turveg, delstrekning 3

e Kulvert/Rgr under E6 med pressgrop

e Foss ved Nidelva

e Bru over bekk ved Nidelva

Eks. terreng

X
Tilbakefylling ren masse — ——— Opprinnelig terreng

A

Utgraving for masseﬁtskihing

.

“__Tilbakefylling sprengstein

Figur 35. Prinsippskisse av kanalkonstruksjon med masseutskiftning av forurensede masser/deponi.

Konstruksjoner i ledningstraseer
Folgende konstruksjoner vil kreve utgraving/grunnarbeider i forbindelse med VA-ledningene:
e  Groper for rgrpressing og/eller styrt boring
e  Groper for kummer
e Spuntavstivete grafter og groper
e Bekkeinntak
e Pumpestasjon Waldemar Aunes veg

Apne grofter er arealkrevende. Det foreslas styrt boring/rarpressing under flere veger som krysses. Det
gjelder under E6 og Omkjgringsvegen, under Bratsbergvegen, under Tempevegen, langs
Sluppenvegen, under Leirfossvegen og langs Utleirvegen. | tillegg foreslas fjellboring for vannledning
opp til pumpestasjon ved Waldemar Aunes veg (Byasen).

Ledningsgrefter etableres med graving og oppstgttingstiltak med graftekasser eller spunt. Felgende
grofter foreslds med spuntavstivning:

e Forbi Odins veg 22 pa grunn av neerhet til naveerende og fremtidig bolig, samt ledning langs
skraning ved Sunnland skole, ca. 70 meter

e Kryss Stubbanvegen/Klaebuvegen, ca. 20 m

Utgraving, legging av rer og tilbakefylling forutsettes utfart seksjonsvis med korte seksjonslengder, opptil
20 m, i kvikkleireomrader.
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Apen greft dybde 0-3m

(Dypere kan angis av geotekniker)

1 0-3m
b

b vorierer; 0,75-1,5

Apen greft m/qroftekasse Greft dypere enn 5m,
Graftedybde 3—5m eller ved plassbehov
~
3mi D
b vorierer: 0,75-1,5 b Spunt N
Groftekosse 2m H
e Ny d= Dx(0,5 til 1,0)

Figur 36. Prinsippskisser for utforming av grefter. Skraningshelningene er i henhold til normtegning fra Trondheim
kommune vedr. grgftesnitt.

Som avsluttende kommentar bemerkes at detaljprosjektering og dimensjonering av stgttekonstruksjoner
ma utfgres pa grunnlag av endelig bestemt beliggenhet av ledninger og bekketraseer. | tillegg ma det
utfgres supplerende grunnundersokelser der det er mangelfulle opplysninger om grunnforholdene.
Angitte graveskraninger og sikringstiltak, ma detaljeres naermere i videre planlegging og prosjektering.

6.9 Miljggeologi

6.9.1 Utfordringer og problemstillinger knyttet til miljggeologi

Gravearbeider for etablering av bekk, ledninger og gvrige konstruksjoner vil i store deler av
omradet medfgre handtering av avfallsholdige og forurensede masser. Utstrekningen til det
nedlagte Fredlydalen avfallsdeponi er vist i Figur 37, sammen med @vrige registrerte/mistenkte
forurensede lokaliteter i omradet. Oversikten er ikke uttemmende, s& ogsa utenfor disse
arealene kan forurensede fyllmasser patreffes. Handtering av avfallsholdige og forurensede
masser Vil gi praktiske utfordringer (logistikk), og veere kostnadsdrivende.

P& deler av omradet med avfallsdeponi er det gjennom tidligere undersgkelser registrert
pagaende gassproduksjon (sakalte deponigasser, primaert metan og karbondioksid). |
utformingen av konstruksjoner og anlegg ma en derfor vaere oppmerksom pa risikoen for
gassmigrasjon og utlekking fra deponioverflaten. Se avsnitt 6.1.5.

| den grad tiltakene utformes og utfgres pa en slik mate at det medfgrer gkt infiltrasjon av vann
ned i avfallsholdige og forurensede masser, kan dette gi @kt produksjon og utslipp av forurenset
sigevann.
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Figur 37. Radt: Nedlagt deponi. Gult: Mistanke om forurensning basert pd navaerende/tidligere arealbruk. Det
presiseres at forurenset grunn kan forekomme ogsé utenfor de markerte arealene.

Hensynet til deponigass og sigevann er ivaretatt gjiennom innspill til landskapsarkitekt og VA-radgiver i
prosjektet, og er innarbeidet i Igsninger som beskrives for utearealer, bekk og ledninger. Se avsnitt
6.1.5. En neermere redegjerelse for vurderinger som ligger til grunn er gitt i "Forstudie for apning av
Fredlybekken", utarbeidet av Multiconsult i 2009, og vil ikke bli ytterligere gjennomgatt her.

Det ma likevel nevnes at setninger i de avfallsholdige massene er tillagt st@rre vekt i forprosjektet, og
teknisk Igsning for tetting av bekkebunnen er justert som fglge av dette. Det er valgt og beskrevet andre
metoder for utfgrelse og andre materialer som er mer robust i forhold til setninger. Se avsnitt 6.1.5.

| pafelgende avsnitt gar vi naermere inn pa omfang og handtering av avfallsholdige og forurensede
masser i prosjektet.

6.9.2 Miljggeologiske undersgkelser

Miljageologiske utfordringer er primzert antatt & veere knyttet til anlegg i grunnen for bekk og ledninger i
nedre del av prosjektomradet fra Klaebuveien og vestover. Det understrekes at forurenset grunn og
avfallsholdige masser ogsa kan forekomme utenfor arealer som Trondheim kommune har markert i sitt
"aktsomhetskart for forurenset grunn". | forprosjektet er det derfor utfgrt avklarende miljggeologiske
undersgkelser pa delstrekning 6 og 7 fra Klaebuveien og @stover. Det ogsa gjort en kartlegging av
overdekning og deponiutstrekning pa @stre del av delstrekning 3. Resultatene fra undersgkelsene er gitt
i separate datarapporter, men kan oppsummeres som fglger:

e Ostre del av delstrekning 3 (Multiconsult-rapport 415223-RIGm-RAP-001): Boring utfart i 16
punkter langs planlagt bekketrasé, fra Bratsbergvegen og ca. 300 meter vestover, jfr. Figur 38.
Avfallsholdige blandingsmasser av leire, silt og finsand ble registrert i 14 av punktene (ikke i
FS4 og FS19). Registrert overdekning av "rene" mineralske masser varierte fra 0,5 til 2 meter.
Av de 14 boringene med avfallsholdige masser, ble 13 utfert til dybde 5 meter, uten at man kom
ned til bunnen av deponiet. Den siste boringen (FS6) ble utfart til dybde 10 meter, og overgang
til original grunn ble her patruffet 9,2 meter under terreng.

e Delstrekning 6-7 (Multiconsult-rapport 415223-RIGm-RAP-002): Boring utfert i 18 punkter langs
planlagt bekketrasé, fra Klaebuveien og opp til Utleirveien, jfr. Figur 39. Det er stedvis registrert
oppfylte masser (over original grunn) i traséen, med innslag av bl.a tegl og trevirke. Kun i ett av
punktene, FS22 naermest Klaebuveien, er det registrert markant forurensede masser
(tilstandsklasse 3 — moderat forurenset). | de gvrige 17 punktene er det kun pavist masser i
tilstandsklasse 1 (rent) og tilstandsklasse 2 (svakt forurenset). Eventuelle overskuddsmasser
fra inngrep pa hele denne strekningen ma likevel belegges med restriksjoner, og kan ikke
disponeres fritt utenfor anlegget.

Tilstandsklassene nevnt ovenfor refererer til publikasjon TA-2553/2009 fra Klima- og
forurensningsdirektoratet (Klif); "Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn".
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Figur 38. Plassering av pravepunkter langs planlagt bekkelgp (tynn bla linje), fra Bratsbergvegen og ca. 300 meter
vestover. Hentet fra Multiconsult-rapport 415223-RIGm-RAP-001. Fargekodene viser kjemisk forurensningsgrad
(Blatt = rent, grant = svakt forurenset, gult = moderat forurenset, oransje = sterkt forurenset, rgdt = meget sterkt
forurenset). | dette omradet er avfallsinnhold i massene av stgrre betydning enn kjemisk forurensningsgrad.

e O A A . _‘.__._ 4 ,-- ; A -.u:I. 0, iri | R ] S Y
‘( \ P _". i, K\ 3 i -y B = b’ ‘: \ .\\\:L < ; = @ /

Figur 39. Plassering av prgvepunkter langs planlagt bekkelgp, fra Klaebuveien i vest til Utleirveien i gst. Hentet fra
Multiconsult-rapport 415223-RIGm-RAP-002.

Undersgkelser pa og ved gvrige deler av bekketraséen er omtalt i felgende rapporter:

o Delstrekning 3, vestre del: Rambagll, rapport M-rap-002-6080864 av 27.05.2009, "Avgrensning
av deponiet Fredlydalen pa Sluppen", og rapport M-rap-001-6100569 av 29.11.2010,
"Sluppenveien 19"

o Delstrekning 4-5: Multiconsult, rapport 413910-1 av 17.02.2011, "Nidarvoll og Sunnland skoler".

6.9.3 Tiltaksplaner

Som grunnlag for graving og massehandtering i dette omradet, ma det utarbeides en eller flere
tiltaksplaner etter Forurensningsforskriftens kapittel 2, "Opprydding i forurenset grunn ved bygge- og
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gravearbeider". Tiltaksplanene ma godkjennes av Miljgenheten i Trondheim kommune for
gravearbeider kan utfgres.

For a sikre en sa rasjonell giennomfgring som mulig, forutsettes det utarbeidet en overordnet tiltaksplan
som gjelder for de deler av prosjektet som planlegges utfert i Trondheim kommune sin regi. Dette vil
blant annet sikre at masser kan flyttes fra én del av prosjektet, og gjenbrukes der man har behov.

For eventuelle delprosjekter som gjennomferes i forbindelse med andre anlegg — f.eks av Statens
vegvesen, Kjeldsberg eller andre, vil det vaere hensiktsmessig at avfall og forurenset grunn handteres
som en integrert del av disse prosjektene — innenfor prosjektspesifikke tiltaksplaner.

Trondheim kommune sin tiltaksplan ma omfatte det kommunale prosjektet i sin helhet, med bade
bekketrasé, ledninger og andre konstruksjoner — og ikke bare bekkelgpet over avfallsdeponiet
(delstrekning 3, 4 og 5). Tiltaksplanen ma angi relativt detaljerte prosedyrer for blant annet fglgende:

o Kvalifisert oppfelging og styring (miljggeolog).
e Detaljert kartlegging og planlegging av gravearbeider (sjaktgraving / boring).
e Sjikt- og seksjonsvis oppgraving av masser.

e Sortering av masser under og etter oppgraving — herunder sortering etter massetype og
utseende, og utsortering av avfall.

e Disponeringslgsning for masser med ulikt forurensningsinnhold, samt avfallsholdige masser og
ulike avfallsfraksjoner (i den grad man er i stand til & sortere ut rene fraksjoner).

e Status- og sluttrapportering.

6.9.4 Handtering og disponering av masser

Rutiner for handtering og disponering av masser skal spesifiseres i en tiltaksplan, men felgende legges
til grunn:

e Tilstandsklasse 1 (rene masser): Kan handteres og disponeres fritt. Ved ekstern disponering av
antatt rene fyllmasser, ma det foreligge dokumentasjon pa forurensningsinnholdet tilsvarende
én prgve pr. 50 m°.

o Tilstandsklasse 2 (svakt forurenset): Kan gjenbrukes fritt internt i prosjektet. Det forutsettes at
overskuddsmasser kan leveres til mottaksanlegg for inerte masser (f.eks. AF Decom sitt deponi
pa Sjetnan Nedre).

e Tilstandsklasse 3 (moderat forurenset): Kan gjenbrukes internt i prosjektet, men ikke i
ledningsgrafter. Det forutsettes at overskuddsmasser kan leveres til tilsvarende mottaksanlegg
som masser i tilstandsklasse 2.

e Tilstandsklasse 4 (sterkt forurenset) og 5 (meget sterkt forurenset): Kan ikke gjenbrukes. Alle
masser som bergres av gravearbeider, skal leveres til mottaksanlegg for forurenset jord.
Aktuelle mottaksanlegg er NOAH (Langeya ved Holmestrand), FSG (Fana ved Bergen) og
Miljgteknikk-Terrateam (Mo i Rana).

For masser i tilstandsklasse 3-5 ma det, i tillegg til kjemisk forurensning, ogséa paregnes et visst innhold
av avfall. Avfall ma sa langt praktisk mulig sorteres ut fra de mineralske massene, og sorteres i
respektive fraksjoner for sluttdisponering — herunder trevirke, metaller og plast. Hver avfallsfraksjon
sluttdisponeres i utgangspunktet via de ordinaere aktgrene i avfallsmarkedet.

Et egnet areal ma settes av og opparbeides for lagring og handtering/sortering av masser. Et slikt areal
ma ha tett dekke, fortrinnsvis asfalt eller betong. Det vil vaere pakrevet med lagring av masser bade i
forbindelse med sortering og i pavente av intern gjenbruk eller ekstern deponering (samlet forsendelse).

6.10 Trafikklgsninger

| prosjektomradet inngar en rekke veger som blir bergrt av tiltakene. Enkelte veger er registrert med
uheldig utforming, og det er behov for oppstramming og trafikksikkerhetstiltak. Vegstrekningene i
planomradet er ogsa skoleveg til Nidarvoll og Sunnland skoler. Det er gjort vurderinger knyttet til
trafikksikkerhet bade ved gjennomfaringen av anlegget og i driftsfasen, etter at anlegget er etablert.
Forprosjekt Fredlybekken er farst og fremst et prosjekt for sanering av VA-ledninger, etablering av &pen
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bekk, og tilrettelegging av grennstruktur langs bekk og VA-traséer. Det er derfor ikke brukt mye
ressurser pa trafikkvurderinger, og det er heller ikke avklart midler i prosjektet til gjennomfgring av
trafikksikkerhetstiltak.

6.10.1 Tiltak knyttet til anleggsarbeid/grgftegraving

De fleste ledninger for vann og avlgp ligger i og langs gater. Gjennomfering av tiltaket, spesielt
etablering av apne grefter for sanering og legging av nye ledninger er sveert arealkrevende og vil pavirke
trafikksituasjonen. Ogsa etablering av ny bekk, turveg og nye fortau vil pavirke trafikksituasjonen. En
rekke gater vil bli bergrt. De bererte gatene er tildels sterkt trafikkerte gater og veger, sa som
Omkjaringsvegen, Bratsbergvegen, Sluppenvegen og Utleirvegen. Det er holdt et eget mate med politi,
SVV, Trondheim bydrift, og byplankontoret (samferdsel) for avklaring av gjennomfgring. Se Tabell 8

Her er det avklart rammer for anleggsarbeider knyttet til veg. Det gjelder om gater/veger kan stenges i
en anleggsperiode, evt om det er akseptabelt a stenge halve vegbredden. Dette har hatt betydning for
vurdering og valg av utfgrelsesmetode (dpen graving/styrt boring/pressing evt. spunt) mot
nabobygg/konstruksjoner, stabilitetsutredninger.

Generelt gjelder:
Myke trafikanter og skoleveg

Myke trafikanter har hayest prioritet, vanlig @vrig biltrafikk har lavest prioritet. Det ma tas hensyn il
skolekretsgrenser i planleggingen Ved anlegg i skoleveg mé& mest mulig utferes i skoleferien. Det er
ogsa mindre trafikk i skoleferien. Hastferie og vinterferie kan ogséa veere gunstige perioder. Midlertidige
gangfelt ma ha lysregulering, eller det méa vaere manuell dirigering (mer effektivt enn lysregulering).

Buss og parkering

Det ma avklares med Atb vedrarende mulighet for omlegging av bussruter. Dersom det anlegges kun ett
kjgrefelt i perioder, ma dette ikke veere for bredt, maks 3,5 meter. Dette for & hindre misforstaelser og at
enkelte likevel antar at det er to-felts kjgrebane. Trondheim parkering kan utstede oblater for midlertidige
personlige parkeringsplasser pa allerede etablerte parkeringsplasser.

Gjennomfgring

Det ma legges faringer for anleggstrafikk. All graving skal med tiden koordineres mellom ulike etater for
a4 unnga gjentakende graving med kort mellomrom i veger og gater. Gravemeldinger baseres pa
gatelgp. Standarden pa arbeidsvarslingsplaner ma bedres. Arbeidsvarslingsplanen skal beskrive hvilket
utstyr som skal brukes. Entreprengren skal utarbeide ROS-analyse for anleggsveger og avkjgrsler som
del av arbeidsvarslingsplanen.
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Tabell 8: Tabellen oppsummerer inngrep og tiltak pa aktuelle vegstrekninger.

Strekning/Gate

Krav ved graving etablering ledninger

Spesielle forhold

Steindalsvegen til
Utleirvegen

Kryssing Steindalsvegen ved graving i ett og ett
kjarefelt. Manuell dirigering i kryss med Utleirvegen
ved stenging av ett felt.

Skoleveg. Ma etableres sikker
kryssing adkomst for
skoleelever/Myke trafikanter.
Kollektivrute.

Anbefales utfert pa
kveldstid/helg/ferie

Kryssing Utleirvegen
(Gangkulvert og
overvannsledning)

Ma graves. Midlertidig omdirigering av trafikk.
Stenging i lgpet av ei helg kan ga an.

Tungtrafikk

Kryssing Utleirvegen til
Ullins veg.

Omdirigering/skilting/Gjerde. Stenging i lapet av ei
helg kan ga an.

Fortau/GS-veg kan legges inn pa
friomrade. Anbefales utfgrt pa
kveldstid/helg/ferie

Ullins veg

Nye ledninger etableres ved seksjonsvis utfgrelse.
Lokal innsnevring av vegbane, maks 50 m,
siktavhengig. Ett kjgrefelt opprettholdes.

Kryss Ullins veg/Odins
veg

Kan graves. Odins veg kan midlertidig stenges.

Adkomst til barnehage ma
opprettholdes. Gangadkomst til
Sunnland ungdomsskole ma
opprettholdes.

Kryssing Kleebuvegen
ved Nidarvoll sykehjem

Kan graves. Mulig med lokal omdirigering.

Obs. eldre. 2 bussruter i Klaebuvegen.
Helsehuset kan ha adkomst fra Bard
Iversens veg.

Kryssing Ma graves — Omkjaringsmuligheter Bard Iversens
Bratsbergvegen - v/Klaebuv/Shellstasjonen/. Legges til helg/kveld/ferie
bekkekulvert

Kryssing Vurdere styrt boring

Bratsbergvegen

ledninger

Ledningstrasé
Bratsbergvegen Bard
Iversens v til rundkjgring
Sluppenvegen.

Kan graves.
Hoyre felt sgrgaende kan stenges.

Bard Iversens veg

Kan stenges i ett felt og graves. Trasé legges pa
segrsida av vegen.

Adkomst til bensinstasjon og
Bunnpris opprettholdes.

Kryssing Kleebuvegen —
Karl Jonsons veg.

Stor bredde. Kan graves. Ett lgp apent —
omdirigering.

Ma holdes apent for buss og
utrykningskjeretgy.

Karl Johnsons veg

Graving langs sgrsida.

Njords veg

Seksjonsvis utfgrelse/graving. Stengt for
gjennomkjaring

Har omkjgringsmulighet fra begge
sider.

Kryssing Leirfossvegen

Styrt boring/evt. spuntgroper

Langs Bratsbergvegen
mot Rundkj.
Sluppenvegen

Boring mellom knekkpunkter/kummer vurderes pa
grunn av sveert dyp ledning.

Tungtrafikk. Opprettholde fortau og
bussholdeplass

opprettholdes. Boring kan bli ngdvendig pa store
deler.

Rundkjering Styrt boring/samle knutepunkter. Unngé a bergre Trafikknutepunkt.
Bratsbergvegen/Sluppen rundkjgringen.

vegen.

Sluppenvegen Méa samordnes med bygging av gangveg. Trafikk ma Dyp greft.

Tempevegen

Graving mulig.

Sykkelveg ma opprettholdes.

Bekk kryssing E6

Boring/pressing

6.10.2 Kryssing av Utleirvegen, delstrekning 7

Det foreslas ny gangkulvert under Utleirvegen som vil gi en trafikksikker kryssing av Utleirvegen ved
bruk av turvegen. | overordnede planer er turvegen vist med forlengelse fra Utleirvegen og astover mot
Steindal og Hoeggens skoler og videre mot Strindamarka. Det anses som hensikismessig a etablere en
enkel gangkulvert i forbindelse med graving og legging av ledninger/kulvert for overvann og spillvann.
Kulverten vil fa status som turveg, med dimensjoner pa bredde og hayde slik at den ogséa kan fungere
som driftsatkomst for vatmarksfilter og bekk ved bekkens startpunkt.

Det blir ogsa etablert atkomst til grgnnstrukturen vest for Utleirvegen, pa nordsiden av grgntdraget.

Det er kjent at det i krysset mellom Steindalvegen og Utleirvegen planlegges mindre tiltak for & bedre
skolevegen for elever som skal til skolene @st for Utleirvegen. Det m& vurderes om
skolevegtiltakene/kryssutbedring kan eller skal giennomfgres samtidig med Fredlybekkprosjektet.
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6.10.3 Kryssing ved Ullins veg/Odins veg, delstrekning 6

Der grannstrukturen avsluttes ved Ullins veg, mellom delstrekning 6 og 7 og turvegen gar over pa fortau,
er det foreslatt nye utvidede fortau og kryssing av Odins veg med gangfelt (evt opphevet). Fortauet
folger nordsiden av Odins veg mot Sunnland skole. Krysset foreslas oppstrammet og forskjgvet noe mot
sgrost. Lasninger vist pa tegning O04 er forelapig (fra samradskart for regulering), og viser en
krysslgsning som ikke er strammet opp. Nytt kryss med overgang og fortau vil bli vist i forslag til
reguleringsplan som sendes til behandling varen 2013.

6.10.4 Kryssing ved Klaebuvegen

Det er ikke foreslatt saerskilte tiltak ved kryssing av Klaebuvegen, der turvegen kommer gjennom
skoleomradet til Sunnland ungdomsskole og er planlagt rett vest mot friomradene ved Nidarvoll skole.
Ved videre planlegging og utvikling av dette omradet ma sikker kryssing ivaretas.

6.10.5 Kryssing ved Bratsbergvegen

Ved Bratsbergvegen er det vurdert mange Igsninger. Her har Trondheim kommune/ Statens vegvesen
planer om utbedring av krysset mellom Bratsbergvegen og Baard Iversens veg med rundkjgring, og det
vurderes trasé for ny hovedsykkelrute over Sluppen.

Ogsa her vil den mest trafikksikre Igsningen vaere en gangkulvert. P4 grunn av terrengforskjeller,
utfordrende fundamenteringsforhold pé& deponi og kostnader, er det ikke foreslatt gangkulvert i
forprosjektet. Turvegen fgres opp til Bratsbergvegen pa sarsiden av ny bekk, og det forutsettes kryssing
i plan. Krysslgsning og krysningspunkt er ikke vurdert naermere, og ma ivaretas i videre planarbeid med
ny Nidarvoll skole og ny rundkjgring.

6.10.6 Kryssing ved E6/0Omkjgringsvegen

| forprosjektet er det ikke arbeidet med viderefering av turvegen fra Sluppenvegen (intern atkomstveg i
Kjeldsbergs omrade) mot friluftsomradene langs Nidelva og Nidelvstien. Her planlegger Statens
vegvesen store nye veg- og bruprosjekt, og det forutsettes at forbindelsen mellom Sluppenvegen og
Nidelva ivaretas i Statens vegvesens prosjekt pa Sluppen.

Fram til vegprosjektene star ferdig viderefgres turvegen pa gang- og sykkelveg/fortau sgr- og vestover
Sluppenvegen, krysser Tempevegen og felger driftsveg ned til Fredlybekken pumpestasjon ved
Nidelvstien.

7. Kostnadsoverslag og usikkerhetsvurdering

7.1 Kostnadsoverslag

De foreslatte tiltakene er kostnadsberegnet med enhetspriser hentet fra var prisbank basert pa anlegget
i llabekken og andre nyere VA-prosjekter. | anslagssamlingen for usikkerhetsberegning ble
enhetsprisene gjennomgatt og beregningen er oppdatert. Se del 7.2 for mer om anslagssamling og
usikkerhetsberegning.

Det er gjort overslag for kostnader for bekkens sju delstrekninger og for hver av VA-traséene, samt
vannpumpestasjonen. | beregningene for bekken er kostnader for landskap og turveg klassifisert som
grent. Kostnadene er delt i kostnader knyttet til vannforsyning og avlgp for VA-traséene.

Det er beregnet anleggskostnader pa omtrent 90 mill kr for bade bekken og for VA-ledningene, se Tabell
9 og Tabell 10 der kostnadene er delt pa enhetene vannforsyning avigp og grent.

Detaljert beregning finnes i separate kostnadsoverslag for hver del i dokument 415223-TVF-KAL-001 for
VA og dokument 415223-TVF-KAL-002 for bekken.
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Tabell 9: Overslag anleggskostnad bekk inkludert rigg og drift.

Delstrekning Avigp Grgnt Sum
1 kr 3091 000 kr 767 000 kr 3 858 000
2 kr 9 025 000 kr 9 025 000
3 kr 26 269 000 kr 5303 000 kr 31 572 000
4 kr 3790 000 kr 5098 000 kr 8 888 000
5 kr 973 000 kr 494 000 kr 1 467 000
6 kr 22 559 000 kr 22 559 000
7 kr 5258 000 kr 4 445 000 kr 9 703 000
Sum kr 70 965 000 kr 16 107 000 kr 87 072 000
Tabell 10: Overslag anleggskostnad VA inkludert rigg og drift.
VA-trasé Vannforsyning Avlgp Sum
Nidarvoll-Utleirv kr 6011 000 kr 6011 000
Nidarvoll skole kr 1362 000 kr 1362 000
Sluppenv-bru kr 11 183 000 kr 8 253 000 kr 19 436 000
Oslov-W Aunes v kr 3653 000 kr 3653 000
Sluppen bru- Oslov —
avlgpstunnel kr 3751 000 kr 2 301 000 kr 6 052 000
W Aunes v - avlgpstunnel kr 865 000 kr 865 000
Tempev kr 1543 000 kr 3 806 000 kr 5349 000
Leirfossv kr 5579 000 kr 5579 000
Stubbanv kr 4 216 000 kr 4216 000
Sluppen kr 1292 000 kr 1292 000
B lversens v -Tors v kr 6 093 000 kr 6 496 000 kr 12 589 000
Ullinsv kr 5 406 000 kr 5406 000
Sunnlandsv kr 1 026 000 kr 1026 000
SP til ny bro kr 1341 000 kr 1341 000
Utleirv kr 4 105 000 kr 4 105 000
Steindalsv kr 3 808 000 kr 3 808 000
Vannpumpestasjon kr 8 960 000 kr 8 960 000
Sum kr 36 048 000 kr 55 002 000 kr 91 050 000

T Avigpsledninger bygges pa grunn av vannpumpestasjonen og belastes vannforsyning

Kostnadsoverslaget viser at det er avlep som utgjer storparten av kostnadene bade for bekken og for
VA-anleggene. Det er rimelig med utgangspunktet for prosjektet som er reduksjon av overlgpsutslippet
til Nidelva. Totalt, inklusiv rigg og drift er kostnadene for VA beregnet til ca. 91 mill. kroner. | bekkens
delstrekning 3 er store kostnader knyttet til deponering av forurenset masse og avfall ved utgraving av
bekkelgpet. Totalt, inklusiv rigg og drift er kostnadene for bekk beregnet til ca. 87 mill. kroner.
Anleggskostnadene for etablering av den nye forbindelsen i vannforsyningsnettet fra Sluppen til
Waldemar Aunes veg med ny vannpumpestasjon og vannledning i ny bro og opp til pumpestasjonen,
samt avlgp fra stasjonen, er pa omtrent 17 mill kr. | tillegg kan deler av kostnadene til vannforsyning fra
Tors veg til Sluppen utgé om tverrforbindelsen ikke bygges.
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7.2 Usikkerhetsvurdering

Usikkerheten til kostnadsoverslaget er vurdert med Statens vegvesens metodikk Anslag. En gruppe
med fagpersoner fra Trondheim kommune, entreprengrer, byggeleder og prosjekterende var samlet for
a giennomfgre analysen. Arbeidet omfattet falgende punkt:

1. Vurdering av enhetspriser

2. Angivelse av mest sannsynlige kostnader for hver delstrekning av bekken og for VA-traseene ut
fra mengder, enhetspriser og kompleksitet

3. For hver av de 24 anleggsdelene anslag for lav og hgy pris, som kan forventes i ett av ti tilfeller
4. Anslag for byggherrekostnader (planlegging og prosjektering, byggeledelse og grunnerverv)
5. Anslag for usikkerhetsfaktorer (kompleksitet, markedssituasjon, byggetid og uforutsett).

Anslag bruker en gammafordeling for & beskrive sannsynligheten for kostnaden til hver anleggsdel.
Gammafordelingen er for de fleste anleggsdelene hgyreskjev i og med at toppunktet er lik mest
sannsynlig kostnad fra kostnadsoverslaget, fra punkt 2 over, og hay-pris-verdien fra punkt 3 har stgrre
avstand fra mest sannsynlig verdi enn lav-pris-verdien. Programmet beregner en forventningsverdi for
kostnaden som er lik summen av alle tenkelige kostnader vektet med sine respektive sannsynligheter. |
en hgyreskjev sannsynlighetsfordeling blir forventningsverdien hgyere enn den mest sannsynlige
verdien. Anslag bruker forventningsverdien i sammenstillingen av kostnadene. | tillegg legges det pa
merverdiavgift for aktuelle anleggsdeler. Kostnadsberegningen fra Anslag er derfor hgyere enn det
tradisjonelt utarbeidete kostnadsoverslaget i del 7.1.

Resultatet fra Anslag med fordeling pa vannforsyning, avlgp og grent er vist i Tabell 11.
Tabell 11: Prosjektkostnader fra Anslag.

Vannforsyning Avigp Grgnt’ Sum
Anleggskostnader kr 39514 000 | kr 138 326 000| kr 22 002 000 kr 199 841 000
Byggherrekostnader? kr 9858 000 | kr 34 509 000 kr 4 514 000 kr 48 880 000
Usikkerhetsfaktorer kr 10127 000| kr 35451 000 kr 4 637 000 kr 50 214 000
Sum prosjektkostnad kr 59 499 000 | kr 208 286 000 | kr31153000| Kr 298 934 000

T Anleggskostnader inkludert mva for grant
2 Inkluderer grunnerverv og erstatninger

Det er 86 % sannsynlighet for at prosjektkostnaden vil ligge mellom 269 mill kr og 328 mill kr.

En fullstendig rapportering av usikkerhetsvurderingen finnes rapport 415223-TVF-RAP-003
Kostnadsberegninger med usikkerhetsanalyse, Multiconsult.

8. Framdriftsplan og faseplan for gjennomfgring

8.1 Framdriftsplan

Trondheim kommune vil selv utarbeide er framdriftsplan for gjennomfering av tiltakene beskrevet i
forprosjektet, basert pa forslag til faseplan som utarbeides som del av forprosjektet. Det pagar en rekke
andre utbyggingsplaner i prosjektomradet som omfattes av forprosjektet. Flere av disse er kommunale
eller statlige prosjekt (Nidarvoll skole og ny E6 Sluppen). Koordinering opp mot disse er vesentlig for
gjennomfering av tiltakene, og kommunens prosjektgruppe er allerede kjent med og til dels involvert i de
andre utbyggingsprosjektenes organisasjon. Det vurderes som hensiktsmessig at kommunen selv
ivaretar og koordinerer framdriftsplaner opp mot disse prosjektene.
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8.2 Faseplan for gjennomfgring av anleggsarbeider

Anleggsarbeidene kan gjennomfares i flere faser og deles opp i flere entrepriser. For avlgpsanlegg er
det hensiktsmessig & bygge fra utlgp og oppover. | dette prosjektet er det avhengigheter til andre
akterer i nedre del av prosjektomradet. Det gjelder seerlig Statens vegvesens lgsning for nytt vegsystem
pa Sluppen og ny Sluppen bru. Usikkerheten gjelder bade utforming av veganleggene og tidspunkt for
giennomfering. Det er her antatt at ny Sluppen bru kommer i 2017, men at reguleringsplanen
ferdigstilles slik at bekkens delstrekning 1 og utlgp fra delstrekning 2 kan bygges i 2015. Andre
vesentlige avhengigheter er forbi skoletomta pa Nidarvoll og giennom omradet til Kjelsberg i nedre del
av bekkens delstrekning 3. For delstrekning 7 av bekken ma reguleringsplan og grunnerverv pa plass
for oppstart av anlegg.

Nar en ikke kan bygge slavisk nedenfra og oppover blir muligheten for midlertidige tilknyttinger til
eksisterende avlgpsledninger ferende. Eksisterende ledning ligger stort sett dypt i den gamle
bekkedalen, men det finnes muligheter for midlertidig tilknytting til eksisterende AF-ledninger:

e Steindalsv og Utleirv: kum 24644

e Ullinsv: kum 12035

e Bekkekulvert del 6 og Nidarvoll-Utleirv ved Kleebuvegen: kum 26274
e Sluppenv SP ved planlagt kumsett 13: kum 22981

| Sluppenvegen er det mulighet & knytte spillvann inn pa eksisterende AF450 ved nytt kumsett 13.
Separering av nearingsarealet ser for Sluppenvegen med Posten og Sluppenvegen 8 — 12 til ny
overvannsledning fra Nidelva og opp Sluppenvegen vil gi ledig kapasitet i AF450.

| tabellen under finnes et forslag for rekkefglge av arbeidene med en grov framdrift og mulig oppdeling i
atte entrepriser basert pa hensiktsmessig rekkefglge for gjennomfgring og utfarelsesmetode. Her er det
mulig & sla sammen flere av pakkene.

Tabell 12: Faseplan.

2014 2015 2016 2017
Del 6, 1125-1630
1 Bekk/grgnt/VA Del 7
Nidarvoll-Utleirv
Del 1
2 Bekk/grant Del 3
3 Bekk Del 2
Del 4
Del 5

4 Bekk/grgnt/VA Del 6, 863-1125

Nidarvoll skole, 40-360

Steindalsv
5VA Utleirv
Ullinsv
Sluppenv-bru B Iversensv - Tors v
6 VA SE til ny bro Sunnlandsv
Leirfossv Stubbanv
Nidarvoll skole, 0-40
Sluppen bru- Oslov —
avlgpstunnel
7 VA W Aunes v - avlgpstunnel | Tempev
Sluppen
Oslov-W Aunes v
8 VA Vannpumpestasjon
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9. Behov for / krav til videre registrering o0g
utredning

| det videre arbeidet med detaljplanlegging og prosjektering av tiltak som inngar i forprosjektet er det
behov for og krav til innhenting av mer dokumentasjon. Det gjelder bade registreringer, utredninger og
vurderinger. Under nevnes en del forhold som ma dokumenteres naermere. Oversikten er ikke
uttesmmende.

Bekk

Vannkvalitet, filter og rensing. Det finnes en god del data fra Risvollanfeltet som til en viss grad er
sammenlignbart, men det er veldig lite data pa fosfor. Det er ngdvendig med flere malinger/data for a
kunne gi sikrere indikasjoner pa vannkvalitet.

Forprosjektet viser forslag til lgsninger for handtering av overvannet ved Utleirvegen, ved overgang
mellom lukket og apent system. Ved videre planlegging og prosjektering ma det gjgres nye vurderinger
av viste lgsninger, bade for endelig plassering og dimensjonering av supersandfang, for hvilke
overvannsstreammer som trenger supersandfang, og for utforming og oppbygging av naturlig filter. Krav
til drift (maksimalt antall temminger) og atkomstbehov (for tamming) ma vaere en del av vurderingene.
Avhengig av krav til kapasitet og renseevne ma oppbygging av filteret med sand og hydrofile jordtyper
(mye finstoff) vurderes.

Nytt vegsystem pé Sluppen med Igsninger for bru, veg og gang-/sykkelveg kan pavirke Igsningen for
kulvert under E6 og Tempevegen og for plassering av utlap og foss ned mot Nidelva. Delstrekning 1 og
2 av bekken ma gjennomgas og detaljeres nar vegsystemet er pa plass.

Valg av og utforming av inntaks- og utlapskonstruksjoner ma vurderes nsermere i videre planlegging og
prosjektering. For inntaket ved Ullins veg bar forholdet mellom krav til sikkerhet mor gjentetting og
estetikk vurderes videre.

Det er ikke gjort flomberegninger pa den nederste delen av bekken, del 1-3. Det ma gjgres i videre
planlegging og prosjektering, og kan medfgre behov for endringer av bekkens hgyde og profil.

Det er kjent at det er pagaende setninger i avfallsfyllinga. Det anbefales at det igangsettes overvaking
av setningene i delstrekning 3 og 4. Det vil gi mer sikkerhet for prosjektering av tetting og valg av
Izsninger for fundamentering av andre konstruksjoner.

VA

Enkelte hgyder ma sjekkes naermere i videre planlegging og prosjektering, evt ved graving. Det er ogsa
angitt mulige konfliktpunkt med fjernvarmeledning/andre levninger. Aktuelle punkt er angitt pa H-
tegninger.

Vannledninger som krysser Nidelva i ny Sluppen bru ma planlegges som del av veg- og
bruprosjekteringen, i samarbeid med Statens vegvesen. Det er valgt PE-ledninger i brukryssinga, men
det er ikke tatt stiling til type innfesting eller oppheng eller tiltak for & kompensere for
temperaturutvidelse og sammentrekning av PE-rgr.

Det er knyttet usikkerhet til enkelte ledninger, om det er OV- eller SP-ledninger, eller fellesledninger.
Aktuelle punkt er angitt pa H-tegninger.

Det er kun vist prinsipper for fordelingsoverlap. Hgyder og dimensjoner ma tilpasses til hvert
fordelingsoverlgp ved videre detaljering.

Det gjenstar registreringer av grunnforholdene fra Oslovegen opp til vannpumpestasjonen for & kunne
dele opp traseen i fiellboring og i apen greft. Her er det ogsa aktuelt at vannledningen kan ga i den
kommende vegtunnelen til den kommer inn under Waldemar Aunes veg og kan kombineres med
vertikalt borhull opp til stasjonen.

Det er gjennom DHlIs nettanalyse vist at forbindelsen over Nidelva via pumpestasjonen i Waldemar
Aunes veg ikke har nok kapasitet til & forsyne hele Trondheim vest og ser inkludert Melhus ved utfall av
andre gst-vest forbindelser over Nidelva. Ledningen kan heller ikke settes i permanent drift pa grunn av
behov for permanent drift av forsyning fra Melhus til Trondheim. Trondheim kommune ma vurdere om
forbindelsen skal bygges ut i denne situasjonen. Hvis forbindelsen ikke skal bygges, kan dimensjon pa
vannledningen fra Tors veg til Sluppen vurderes redusert og fa trykkreduksjon slik at parallelle
vannledninger for overfgring og lokal forsyning kan unngas.
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Det er ikke sett pa detaljert plassering av pumpestasjonen pa tomta, tomtearrondering og arkitektur for
bygget.

Landskapsutforming

Ved legging av nye ledninger vil det gjgres inngrep pa privat areal/hager og atkomster/parkering.
Enkelte steder som i del 6, rett @st for Kleebuvegen, vil det ogsa bli endringer av terrenget
(terrengheving). | videre planlegging og prosjektering ma det ses narmere pa terrengbearbeidelse og
overganger mellom gammelt og nytt terreng. Det ma stilles krav om detaljplaner for istandsetting og
revegetering.

Ved legging av nye ledninger, spesielt i bratt terreng opp mot Byasen (vannledning) og i elveskraningen
mellom Tempevegen og Nidelva, vil det gjeres inngrep i omrader med rik vegetasjon. | videre
planlegging og prosjektering ma det ses naermere pa terrengbearbeidelse og det ma lages planer for og
stilles krav om istandsetting og revegetering.

Ved videre planlegging og utviklingen av arealer langs bekken, s som pa Sluppen (del 3) og Nidarvoll
skole (del 4 og 5) ma utformes slik at overvann samles, gjerne i apne lagp, og feres ut i bekken. Det
betinger at terrenget har fall mot bekken.

Utforming av atkomster til turdraget og bekken ved Utleirvegen méa undersgkes og detaljeres naermere.
Det kan vurderes a anlegge trapp pa vestsiden av vegen i stedet for rampe 1:10, for om mulig a
redusere murer.

| videre planlegging og prosjektering ma det foretas registrering og lages mer detaljerte planer for
vegetasjon. Enkelte steder, spesielt pa delstrekning 6 og 7 kan det veere aktuelt a flytte vegetasjon
midlertidig og tilbakefgre denne nar nye masser har satt seg.

Plassering og type vegetasjon for & bedre vannkvalitet, hgyder og mengder, ma vurderes naermere i
videre planlegging og prosjektering.

| omradet langs elva og Nidelvstien kan det i videre planlegging og prosjektering legges til rette for
mindre flater for aktivitet, s& som utenders treningsapparater eller lignende. Det ikke laget
landskapsplaner for delstrekning 1 pa grunn av pagaende planlegging av ny Sluppen bru og nytt
Sluppen kryss, og stor usikker knyttet til de nye trafikklgsningene i omradet.

Biologisk mangfold, svartelista arter og vegetasjon

| videre planlegging og prosjektering ma det foretas registrering og lages mer detaljerte planer for
vegetasjon. Enkelte steder kan det vaere aktuelt & flytte vegetasjon midlertidig og tilbakefgre denne nar
nye masser og terreng har satt seg. Det ma vurderes om det er behov for naermere kartlegging av flere
svartelista arter enn de som er kjent, og eventuell gkt fare for spredning.

| videre planlegging og prosjektering ma det stilles krav til kvalitet pa og behandling av de nye
jordmassene og til type vegetasjon som hindrer spredning av ugnskede arter.

Ved videre planlegging og prosjektering ber den nederste delen utformes slik at det blir mulig for fisk &
komme opp fra Nidelva. Bekkeprofilet bgr tilrettelegges for gyting Det vil ikke vaere mulig for fisk &
komme opp til de andre delene av bekken pa grunn av fossen og de lange strekkene med lukket bekk.

Geoteknikk

For detaljprosjektering av greftegraving, boring/pressing av rgrledninger, oppstettingstiltak,
fundamenteringsforhold for ledninger og konstruksjoner ma det utfares supplerende grunnundersgkelser
der grunnlaget ikke er tilstrekkelig til detaljering. | forhold til kvikkleiresonene skal lokal stabilitet ved
tiltakene dokumenteres i henhold til endelige nivder pa ledninger og anlegg. Det vises for gvrig til
kapittel 6.8.5.

Det er ikke utfgrt grunnundersgkelser for trasé i fjell for ny vannledning til ny pumpestasjon ved
Waldemar Aunes veg

Miljggeologi

Som grunnlag for graving og massehandtering i prosjektomradet, ma det utarbeides tiltaksplan etter
Forurensningsforskriftens kapittel 2, "Opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider".
Tiltaksplanen ma godkjennes av Miljgenheten i Trondheim kommune fgr gravearbeider kan utferes.
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Tiltaksplanen ma omfatte det kommunale prosjektet i sin helhet, med bade bekketrasé, ledninger og
andre konstruksjoner, ikke kun bekkelgpet over avfallsdeponiet (delstrekning 3, 4 og 5). Dette vil sikre
at masser kan flyttes fra én del av prosjektet, og gjenbrukes der man har behov. Tiltaksplanen ma angi
relativt detaljerte prosedyrer for en rekke arbeidsoppgaver nevnt i forprosjektet (kapittel 6.9.3).

Bedre kartlegging av utstrekning og mektighet av avfallsfyllinga vil gi sikrere kostnadsberegning for del 3
og 4 av bekken.

Trafikksikkerhet

| videre planlegging og prosjektering méa det utarbeides detaljerte trafikkplaner for anleggsarbeidene.
Planene skal spesielt ha fokus pa myke trafikanter, skoleveg og kollektivtransport.

Kryssingspunkt for turvegen, langs Ullins- og Odins veg, ved Klaebuvegen og Bratsbergvegen ma
Igsninger utvikles videre for & fa trafikksikre krysningspunkt.

| videre arbeid med nytt Sluppen kryss, nytt vegsystem og kollektivknutepunkt, ma turvegforbindelse fra
Sluppenvegen, der forprosjektet har vist avslutning/startpunkt av turvegen, og ned til Nidelva
viderefgres.
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