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SINTEF AS, representert ved forskningsinstituttet SINTEF Community, har gjennom et
innledende oppdrag bistatt Bergen kommune med en gjennomgang og vurdering av
tilgjengeliggjorte dokumenter. Foreliggende rapport gir noen innspill fra SINTEF i

forbindelse med dette arbeidet;

Kap. 2 oppsummerer opplysninger om grunnforhold, opprinnelig overbygning,
materialbruk og utfgrelse samt trafikkbelastning, skadebilde og reparasjonsarbeider
tilknyttet skiferarealene. Kap. 3 vurderer og gir innspill tilknyttet disse forholdene, og i
Kap. 4 er noen konkluderende kommentarer og anbefalinger gitt.

UTARBEIDET AV
Lisbeth Alnaes

KONTROLLERT AV
Stein Olav Christensen

Liohikh

SIGNATUR
W@y

SIGNATUR

A /7 >
"7?.7} (/’ng( \

SIGNATUR

GODKIJENT AV

Sindre Log

RAPPORT NR. ISBN GRADERING
2023:00695 ISBN 978-82-14- ,&pen

07763-6

Sindre Log éz, 2023 14:55 GMT+2)

GRADERING DENNE SIDE
Apen

1av 25


https://sintef.eu1.echosign.com/verifier?tx=CBJCHBCAABAAGP94bwj4Xn9kDG7Vce2DloP9kW665iVI
https://sintef.eu1.echosign.com/verifier?tx=CBJCHBCAABAAGP94bwj4Xn9kDG7Vce2DloP9kW665iVI
https://sintef.eu1.echosign.com/verifier?tx=CBJCHBCAABAAGP94bwj4Xn9kDG7Vce2DloP9kW665iVI

©)

SINTEF

Historikk

VERSJON DATO

VERSJONSBESKRIVELSE
01 2023-09-04 Rapportutkast sendt oppdragsgiver
1.0 2023-10-02 Signert rapport

Foto forside: Wikipedia

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
102029339 2023:00695 01 2av25



©)

SINTEF

Innholdsfortegnelse

1 OPPArag 08 BaKgrUNN........ et e e s ere e s sena s e e en s s s enasssssenasssssenssssseensssssennssssnennnes 4

2 Status TOrgalmeNNINGEN .......cceeeiieeeiiieec et csrreee e s rrnee e s rene s srenesesseenessssrensssssennsssssennssssnennnns 6

28 N € ¥ o o1 o1 s oo o EPu SRR PP 6

2.2 Utforming 08 OVEIDYENING ...ooeiiiiiie et e e e e e e e e s e e e e s bte e e e eareeas 7

2.3 Opprinnelig materialbruk 0g Utf@relSe .........ooooiiiiiieciiee e e 9

2.3 1 SKI O ittt et ettt e e st e sbe e e aa e e s abaesaeeesans 9

2.3.1  SEttelag O fUZEI..cci ittt ettt e e et e e et e e e et e e e e nreas 10

2.3.2  Baerelag — AsfaltgrusS ... e 12

2.3.3  FOrSterkNiNGSIAE ..eeeeeeiieeeeeee e e e e e e 13

2.3.4  BeVEEEISESTUZEI . eeii ittt ettt et et e e et e e e e tre e e e nreas 13

2.3.5  Varme i dekKetu oo i s 13

2.4 Trafikkbelastning og andre PaKjENNINEET .......ccoccuiiii ittt eetae e e 15

2.5  Skadebilde O reParasjONEr ......cccuieiiccieee ettt e e e e s tre e e s stee e e s ebae e e eebaeeeeearaeeeennes 16

3 Vurdering 08 INNSPIll ....ceeueiiiieiiiiicirrrcrrcrc e e s ere e s e na e s s e na s s s senessssennsssssenasssssenanas 19

70 A 1 W13 o1 o T 2 Vo] [ PR 19

3.2 Sette-, baere 0g forsterkningslag.......coecviiiiiciiii e 19

3.3 Skiferdekke — Utforming, formater og tykkelSer ..........couevieiiiiicciiieecee e, 21

3.3.1  DEKKEMBNSLEL ..eeiiuiiieieeiiie ettt ettt ettt e et sbe e s bt e e s abe e sbteesabeesbeessabeesabee s 21

3.3.2  Plateformater 0g tyKKEISEr ......cocuiiii oo 21

3.4 Valg av Igsning for oppbygging 08 Naturstein.......ccceeeeciiiiiiiiiee e e 23

4 Konkluderende kommentar 0g anbefaling.............covieeiiiieiiiiiirccrrecccrrresereee s rrenee s eenaneens 24

HENVISNINGEY ... .ceuiiieiiiiiiiiiiieiiiticreeerree e seneeressstreserensssensssenssssnssssnssssesssssnsssensessnssssnssssnssssnnsssnns 25
BILAG/VEDLEGG

Vedlegg 1 — Grunnundersgkelser med totalsonderinger i Bergen sentrum
Vedlegg 2 — Prinsippsnitt Torgalmenningen (Next To Nothing)

Vedlegg 3 — Notat fra Veiteknisk Institutt - Malinger asfaltgrus

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
102029339 2023:00695 01 3av25



©)

SINTEF

1 Oppdrag og bakgrunn

SINTEF AS, representert ved forskningsinstituttet SINTEF Community (heretter betegnet SINTEF), har fatt i
oppdrag fra Bergen kommune, Bymiljgetaten (heretter betegnet BME) a gi innspill rettet mot et fagnotat
som BME skal levere Bystyret i Bergen i Igpet av oktober 2023. Bistand og fagnotat er rettet inn mot
pabegynt utredningsarbeid som i Igpet av varen 2024 skal munne ut i forslag til en langsiktig plan for
opprusting av Torgalmenningen — Bergens storstue. For den langsiktige opprustingsplanen skal bade
trafikklgsninger, fundamentering og forskjellige typer og produkter av naturstein vurderes. SINTEFs
oppdrag er avgrenset til selve skiferdekket med overbygning. Hovedkontakter ved BME har vaert Tanita
Guldbrandsen og Knut Hellas.

SINTEFs vurdering er basert pa et utvalg dokumenter og rapporter som er gjort tilgjengelig fra
oppdragsgiver gjennom arbeidsrom (D5 Torgalmenningen_4821 — 02 Grunnlag), epostkommunikasjon og
avholdte mgter med BME samt SINTEFs egen kunnskap og erfaring. Befaring eller feltundersgkelser inngar
ikke som en del av SINTEFs foreliggende oppdrag. | foreliggende rapport gjengis opplysninger fra
gjennomgatte dokumenter, men det er ikke gitt spesifikke referanser til enkeltdokumenter.

Torgalmenningen, strekker seg fra Smastrandgaten i nord og ned mot "Den bla stein" og Kong Olav Vs
plass i s@r, seFigur 1.1. Plassen har en samlet arealutstrekning pa rundt 8500 m? (bredde p& 38-70m), og
regnes som Bergens viktigste handle- og promenadegate. Natursteins-dekket sto med sin ndvaerende
hovedutforming ferdig i 1998. Det er anvendt smagatestein lengst nord og lengst sgr, mens hovedarealene
utgjgres av platedekke med skifer. Det er i kommentert at smagatesteinen i omradet har talt trafikken. De
to hovedarealene med smagatesteinen bergres ikke naermere i foreliggende rapport, men det noteres at
smagatedekket rundt Sjgfartsmonumentet, som utsettes for hgy trafikkbelastning, har liten avstand til fast
fiell.

BME har overfor SINTEF uttrykt at det er erfart store problemer med at skiferhellene knekker pa plassen,
at dette har veert et problem siden natursteinsbelegget ble etablert i 1998, og at det har gkt i omfang de
siste 10-15 arene. | tillegg til brekkasjer rapporteres om noe delaminering av skiferen. BME skifter ut
mellom 250-300 skiferheller hvert ar, til en angitt, arlig kostnad rundt 1,8 — 2,2 Mill NOK, og deler av
plassen er midlertidig asfaltert i vente pa en langsiktig plan.

SINTEFs vurdering er for foreliggende oppdrag avgrenset til en vurdering av hovedarealene med
skiferdekke pa Torgalmenningen. For oppdraget har det for SINTEF vaert viktig a sgke og bringe klarhet i
opprinnelig utfgrelse og hvordan oppbyggingen av og materialbruken i arealene er, samt hvilke
pakjenninger dekket/delarealene har vaert utsatt og utsettes for. Dette er etter SINTEFs erfaring ngdvendig
for & fa svar pa hvorfor skader og endringer har inntruffet og for a8 kunne gi innspill og forslag til mest mulig
hensiktsmessige tiltak ved en utbedring/reetablering.

Foreliggende rapport oppsummerer i kapittel 2 innsamlede opplysninger om grunnforhold, opprinnelig
konstruksjonsoppbygging og detaljutforming, forhold rundt materialbruk og utfgrelsen av
natursteinsarbeider. Videre kommenteres kort skadebilde og reparasjonsarbeider, samt erfaringsdata
tilknyttet trafikkpakjenning. | kapittel 3 er SINTEFs vurderinger og innspill samlet, og kapittel 4 gir en
kortfattet konklusjon og anbefaling.
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Figur 1.1 Torgalmenningen i Bergen. Foto/skisse: BME.
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2 Status Torgalmenningen

| foreliggende kapittel er det samlet opplysninger for a gi et overordnet bilde av historikk og status og som
SINTEF mener er relevante med tanke pa etablering av en langsiktig plan for ny opprusting av
Torgalmenningen, 25 ar etter forrige reetablering.

2.1 Grunnforhold

Ifglge mottatte opplysninger SINTEF har fatt, sa ble det ikke gjort noen grunnundersgkelser i forbindelse
med opprustningen og realiseringen av Torgalmenningen pa 1990-tallet.

Generelt er tilbakemeldingen at den gvre delen av Torgallmenningen, dvs. fra Strandgaten til Narvesen-
kiosken i Markeveien/Starvhusgaten, stort sett ligger pa fjell. Det er opplyst om at Sjgfartsmonumentet
star pa fjell. BME har overfor SINTEF beskrevet at langs den nordvestlige delen av plassen, sa ligger det en
stgrre kulvert omtrent en halvmeter under bakken, og at for etablering av denne matte man sprenge berg
for a fa plass. Fylimassene rundt kulverten bestar av vanlige steinmasser, rapportert hovedsakelig a vaere
stedegne masser etter sprengingen.

Det er opplyst at det ble gravd ned til enten fast fjell eller til «Bergensleiren» ved igangsettelsen av
gateopprustningen. Det er for SINTEF oppgitt at 80 cm var maksimal dybde det var behov for a grave i gvre
del av Torgallmenningen. Utenfor Sundt-bygget, sgr for Starvhusgaten, var det 2-2.5 meter ned til fast fjell,
og ved Kong Olav Vs plass, ved den bla steinen, var det rundt 7 meter ned til fast fjell. Det fremgar ikke
hvilken eventuell masseutskifting og -tilfgrsel som ble gjennomfgrt i disse omradene, men SINTEF anser
det som sannsynlig at det ble tilfgrt lette masser (leca-kuler) ogsa der det ev. var behov for a grave mer
enn 80 cm.

Det er i giennomgatte dokument opplyst om at Noteby i sin tid gjorde undersgkelser i forbindelse med
Olav Kyrres gate og Ole Bulls Plass, og at dette |3 til grunn for Torgalmenningen-prosjekteringen. SINTEF
har ikke funnet frem til disse undersgkelsene, men SINTEF har noe kjennskap til grunnforholdene under
Olav Kyrres gate fra tidligere oppdrag for SVV?, samt at det fra NADAG-databasen registreres at det er gjort
noen grunnundersgkelser i Strandgaten, se Figur 2.1. | vedlegg 2 er resultatet fra en del
grunnundersgkelser sammenstilt. Totalsonderingene viser at fjell patreffes i dybde 6-9 m.

1 SINTEF-rapport 2019:00727: Olav Kyrres gate, Bergen. Evaluering av baerelag - Bistand tilknyttet gjennomfgrt
Testfelt. 2019, 31 sider.
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Figur 2.1 Utsnitt fra NADAG med angivelse av punkter med grunnundersgkelser (bl prikker) ved
Torgalmenningen. SINTEFs forslag til pr@avepunkter for uttak av kjerneprgver av asfaltgrus (se kap. 2.3.2) er
angitt med stgrre bld ringer.

2.2 Utforming og overbygning

Utformingen av skiferarealene pa Torgalmenningen kan inndeles i to hoveddeler;
e Et midtfelt med et karakteristisk flettemgnster av store, kvadratiske skiferplater omkranset av
smalere skiferplater og lasestein av Masi-kvartsitt. Oppgitt areal 2655 m?, se Figur 2.2.
e Etsidefelt med skifer i forbandmgnster med faste, men varierende bredder, 300-450-600 mm og
fallende lengder, som gar rundt hele plassen og inn mot husvegger. Oppgitt areal 3630 m?, se Figur
2.3
Vannrenner i granitt skiller de to hoveddelene.

Gjennomgatte dokumenter gir ikke et entydig bilde av den realiserte Igsningen for oppbygging,
materialbruk og utfgrelse av Torgalmenningens arealer med skifer. Anbudsbeskrivelsene gir detaljerte
spesifikasjoner pa materialbruk og utfgrelse, men det foreligger usikkerhet omkring hvordan arbeidet ble
utfgrt reelt. | Vedlegg 2 er gjengitt prinsippsnitt fra anbudstegninger fra Next to Nothing (NTN), som
indikerer forskjellig utforming av forsterkningslag. Tilsynelatende er det i stedet for grus brukt 100 mm
knust stein 8-16 mm over 100 mm avretting med 32-64 mm i det som i Vedlegg 2 er angitt som
"Kjgrebane".
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For neermere a spke a belyse faktisk, realisert dekkeoppbygging og -utfgrelse, sa har BME i forbindelse
med foreliggende oppdrag hatt oppfglgende kontakt med sentrale personer for den opprinnelige
gateopprustningen pa 90-tallet?3,

L_:’_"*,-,u_m\r_?*'-"?" TR TS =

Figur 2.2 Torgalmenninges midtfelt. Foto SINTEF (Nov. 2022)

Figur 2.3 Torgalmenningens sidefelt. Foto/Kilde: BME (2007).

2 Arkitektene Terje Kalve (Asplan Viak) og Arne Smedsvig (Smedvig), fra Next To Nothing, prosjekterende for
Torgalmenningen.
3 Prosjektleder Steinar Birkeland og byggeleder Ole Kleppe for Torgalmenningen.
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Det er for SINTEF fortsatt uklarhet rundt oppbyggingen. Imidlertid, basert pa innhentet informasjon, er det
i Figur 2.4 skissert den overbygningen som av flere tolkes & ha vaert anvendt for alle hovedarealer med
skifer pa Torgalmenningen:

e Platedekke med skifer satt i fast settelag pa et bitumenstabilisert baerelag og med et
forsterkningslag av fin grus.

Nar det gjelder lettklinker /leca sa mener NTN at dette kun ble brukt under trapper og skulpturer pa vestre
del av Torgalmenningen, som erstatning for knust fjell for a redusere tilleggslaster pa undergrunnen.
SINTEF forstar det slik at lettklinker/Leca ikke er en del av den generelle utformingen av overbygningen for
Torgalmenningen.

| det fglgende er gitt noen utfyllende kommentarer til de enkelte materialene/lagene/utfgrelsene i
overbygningen.

Skifer med naturplan og varierende plateformater.
Tykkelse fra 40 mm cpp til 30 mm

l

| | settelag av jordfuktig settemartel (JFM C25).

*+— Heft mot stein med DEK G (Betomur)

| \ \\ \ \ \ \ \ \ \ +— Bzerelag av asfaltgrus (drensasfalt) £ 80 mm

Geonett under drensasfalt?

Forsterkningslag: Grus (0-40 mm), tre lag
{150, 150, 300 mm) — 500 mm

Geonett
* Lecakuler (kun stedvis)
v Fiberduk

— o — e

Skizsert tykkelse overbygning/utgraving (800 mm)

Stedegne masser

Figur 2.4 Tolket oppbygging av Torgalmenningen fra 1998 (prinsippskisse). Settelag beskrevet som
100mm jordfuktig. Geonett beskrevet som "Tensar CR2 eller tilsvarende". Figur: SINTEF.

2.3 Opprinnelig materialbruk og utfgrelse

2.3.1 Skifer

Platetykkelsen og formater varierer mellom delarealene og det er oppgitt at skiferplatene og tykkelser ble
kontrollert ved leveranse til byggeplassen. Det har i Igpet av oppdraget ikke vaert mulig a fa en helt sikker
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avklaring pa skifertykkelsene i de enkelte delfeltene. | tabell 2.1 er anvendte skifertyper og planformater
oppsummert, og det som man mener er anvendte tykkelser pa skifer i de enkelte delomradene, se under.
Skiferen har i alle felt naturplan og saget kant, slik SINTEF forstar det. Platetykkelser kan enkelt verifiseres
ved prgveopptak.

Ut fra anvendst skiferformat/-type og eksponeringsforhold, kan Torgalmenningen naturlig deles i to
hovedfelt med skifer, Figur 2.5, og der Midtfelt og kjgrearel i sidefelt tolkes av andre a ha samme,
prinsipielle oppbygging som vist iFigur 2.4:

o Midtfelt: Platedekke med skifer med naturplan og platetykkelse 50-70 mm. Spesielt flettemgnster
som utgjgres av ca. 1 m? plater av Altaskifer med innfelte |dsesteiner av gronn Masi-kvartsitt,
adskilt av rektangulaere plater/linjer av Oppdal- og Ottaskifer. Feltet fungerer som uteareal mye
brukt for kulturelle og sosiale arrangementer, med uteservering, konserter etc.

e Sidefelt: Tradisjonelt skiferdekke med Oppdalskifer i faste, varierende bredder, fallende lengder og
skifertykkelse 60-80 mm. Arealet mellom vannrenne og arkaderekke fungerer som "transportare"
for vareleveranser og har hgy trafikkbelastning. Arealet innenfor dette har ikke biltrafikk, men har
samme oppbygging og plateformat-/tykkelse pa skiferen. Det er imidlertid anvendt platetykkelse
40-60 mm nar husvegger over gjenstgpte arealer.

Tabell 2.1 Anvendte steintyper i platedekker pd Torgalmenningen, Bergen

Anvendte formater (mm)
Steintyper Tykkelse | Bredde, lengde Hvor anvendt pa Torgalmenningen
40-60 Bredder: 300, 450, 600 og fallende lengder B- Sidefelt mellom arkade og husvegg
Oppdalskifer 50-70 Bredde 300 og fallende lengder A-Midtfelt
B-Kjgrefelt mellom arkade og
60-80 Bredder: 300, 450, 600 og fallende lengder vannrenne
Altaskifer 50-70 Kvadratiske plater, 105,5 x 105,5, 90x90 A-Midtfelt
Ottaskifer 50-70 Bredde 300 og lengde 900 A-Midtfelt
Masi-kvartsitt 120 150 x 150 A-Midtfelt

2.3.1 Settelag og fuger

Med utgangspunkt i at det er anvendt ulik tykkelse pa skiferen pa Torgalmenningen, sa anser SINTEF det
som sannsynlig at ulik skifertykkelse er kompensert med ulik tykkelse pa settelaget for skiferen. |
tilbudsbeskrivelsen* er spesifisert 100 mm jordfuktig mgrtel C25 til settelag. Ettersom skifertykkelsen
varierer 20mm innenfor det enkelte felt, vil tykkelsen pa settelaget variere tilsvarende. Angitt som 160mm
skifer+mgrtel og vil da i teorien settelaget variere mellom 90 og 110mm. Det er brakt pa det rene at
asfaltgrusen ligger pa ulike niva i omradet, noe som indikerer hgy tykkelse og tykkelsesvariasjoner for
settelaget. Realiserte settelagstykkelser kan verifiseres ved prgveopptak.

SINTEF har, ved tidligere studier knyttet opp mot Torgalmenningen?, fatt opplyst at den jordfuktige
mgrtelen ble blandet pa stedet med tvangsblander og at det ble pafgrt lim (DEK G) for heftforsterkning
mellom skifer og settemgrtel ved monteringen. | fuger ble tilsvarende opplyst bruk av sementbasert

4 Dokument: "Torgalmenningen — Tilbudsbeskrivelse — skiferdekke"

5> Oppdrag for Trondheim kommune i 2013, tilknyttet vurdering av oppbygging av Torvet i Trondheim. Data innhentet
fra Magne Lgvaas, anleggsgartnermester Magne Lgvas AS og Gjermund Abergsjord, parkforvalter Grgnn Etat, Bergen
kommune. Kilde: SINTEF-rapport SBF2013: F0169 Torvet i Trondheim (2013).
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fugemasse (DEK G) og en fugebredde pa 10-15 mm mellom skiferplatene i alle delfeltene. | Figur 2.6 er
stikkord fra tilbudsbeskrivelsen vedr. utfgrelse gjengitt. Senere reparasjoner har naturlig nok endret
utforming og materialbruk for fuger, settelag og muligens ogsa deler av baerelag, se Kap. 2.5.

A: Midtfelt

B: Sidefelt med kjgrefelt mellom
arkader og vannrenne og
fotgjengerfelt under arkader

B skifer i monster

A

Ny kiogk ——

s

— ..‘.T.....’.'.l at-

bVEE“'éT ‘ Irapp i granitt

Den bla steinen

(T n-@.['

BERGEN
LY FY KOMMUNE

Figur 2.5 Plantegninger av Torgalmenningen. Inndeling av hovedfelt med skifer. Kilder: BME.
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"..Jordfuktig mgrtel (JFM) pafgres avrettet og drenerende asfaltgrus.
Pa parti med underlagsbetong fuktes underlagsbetongen lett fgr pafgring av JFM.
JFM legges ut i striper tilpasset bredder pa skiferplater og komprimeres lett med trakking.
Skifer limes vatt- i vatt; Betokem DEK-G skvettes pa mgrteloverflaten og smgres pa stein. Forbruk 3-4 kg/m?2.
Fuging (faste fuger, bredde 10 mm) gjennomfgres dagen etter mgrtelutlegging med Betokem Dek-G som spekkes
inn i fugene med spekkeskje og full fugeinnfylling.
Etter fuging tildekkes ferdig lagte felt med plast og holdes tildekket i 3-4 dggn, men med daglig fuging..."
Figur 2.6 Stikkordsmessig oppsummering av tilbudsbeskrivelse for skiferdekke med hensyn til
sementbasert settelag og fuger.

2.3.2 Bwrelag — Asfaltgrus
Det er sa langt ikke funnet frem til en naermere spesifisering av anvendt asfaltgrus, annet enn at den ble
beskrevet som en drensasfalt.

Bergen miljgetat (BME) foretok pa forslag fra SINTEF (Figur 2.1) prgvetaking av asfaltgrusenijulii ar.
Prgvetakingen ble utf@rt i 3 punkter som vist i Figur 2.7. Fra prgvetakingen kommenterer BME at tykkelsen
pa dette laget varierer fra 55-80 mm. Prgvene ble overlevert Veiteknisk Institutt for a fa karakterisert
permeabilitet og hulromsandel til drensasfalt. Permeabilitet er malt pa prgve 1 og 3 og viser verdier pa hhv
0,73-102% 0g 0,37-10° m/sek. Til sammenligning hadde drensasfalten som ble undersgkt fra prevefeltet i
Olav Kyrres gate (se fotnote 1) en gjennomsnittlig verdi pa 0,4-103 m/sek. Hulromsprosenten for justerte
prgver av asfaltgrusen 13 i intervallet 15-19%.. Asfaltgrusen ble karakterisert som dekketype Da 16, hvor
gvre nominelle steinstgrrelse er 16 mm. Prgve-/lagtykkelse kommenteres er utfordrende med tanke pa at
tykkelsen skal vaere minst 2 ganger sa tykk som gvre steinstgrrelse for slik prgving. Visuelt vurderes
asfaltgrusen som drenerende.

Figur 2.7 Plassefing av i)rﬂver tatt av betongme)rtel og'asfaltgrs vne), og opptatt prgve med 2 lag
betongmgrtel i prgvepunkt 2 (hgyre).
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Fra prgvetakingen kommenterer BME videre at i de tre prgvepunktene varierte det hvor dypt laget Ia. Pa
prgvepunktet pa midtfeltet matte det bores "gjennom flere titalls cm med betong fer man kom ned til
drensasfalten". Denne observasjonen forsterker ovennevnte forventning om at tykkelsen pa det
sementbaserte settelaget varierer, og at det kan vaere langt over 80 mm tykt som vist for prgvehull 2 i
Figur 2.7.

BME fant fra prgvetakingen ut at det er fantes geonett under drensasfalt-prgver. Dette bekreftes av
Terje Kalve, Asplan Viak, som opplyser at det ble lagt geonett Tensar CR2 mellom drensasfalt og
underliggende grus. Et slikt geonett er derfor tegnet inn i figur 2.4. Rapport fra Veiteknisk Institutt finnes i
Vedlegg 3.

2.3.3 Forsterkningslag

Det foreligger ingen naermere opplysninger om hvorfor det ble valgt fin grus som forsterkningslag i
overbygningen til Torgalmenningen. Siktekurve av grusen er ikke foreliggende. Det er angitt utlegging av
tre lag grus, og at grusen ble komprimert i henhold til krav beskrevet av RIB; "Nedre lag komprimert til 95%
mod. Proctor, gvre lag komprimert til 98% mod. Proctor".

2.3.4 Bevegelsesfuger
Det er lagt inn bevegelsesfuger i skiferdekket i henhold til Terje Kalve og Arne Smedsvig, se Figur 2.8.

Midtfeltet har et rutenett pa ca. 7,3 x 6,4 meter med ekspansjonsfuger. Disse fglger fuger i mgnsteret. For
sidefelt (arkader og kjgrefelt) ligger det generelt en ekspansjonsfuge mellom hver sgyle og strekker seg fra
fasade og ut til renne. Avstand mellom de varierer fra 3,5 til 10 meter. Det er lagt fleksibel fuge mot alle
fasader, sgylebaser og basseng rundt Sjgfartsmonumentet.

SINTEF forstar av mottatte opplysninger at bevegelsesfugene gar ned til settelaget (underkant skifer), og at
de er utfgrt med polyuretan (Sikaflex 11 FC) og bunnfyllingslist. SINTEF har i tidligere arbeider (2013) fatt
opplyst at bevegelsesfugene danner en feltinndeling pa 3,5 m x 3,5 m og at de ble utfgrt og fart ned til
drensasfalt baerelag, dvs. giennom settelaget. Realisert utforming kan realiseres ved prgveopptak.

SINTEF har ikke mottatt opplysninger om tilstanden til bevegelsesfugene, og har ikke undersgkt dette
naermere i foreliggende oppdrag.

2.3.5 Varme i dekket

Det er av NTN opplyst om at det er lagt inn varme i deler av dekket. Det er i Figur 2.9 angitt de omradene
som man mener det ble lagt varmekabler, dvs. i sidefeltene; fra fasadene under arkadene og frem til
vannrenner. Dette gitt opplysning om at det er varmekabler under de arealene som er utsatt for mest
biltrafikk pa Torgalmenningen.

Det oppgis at varmekablene er lagt ut pa drensasfalten, uten naermere detaljering av utfgrelse.

Fra gjennomgatte dokumenter indikeres at varmekabler ikke lenger er i bruk, men uten noen narmere
angivelse av tidsbruk over ar. Beliggenhet og tilstand til varmekabler og settelag i arealer utsatt for sterk
biltrafikk kan verifiseres ved prgveopptak.
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Figur 2.9 Torgalmenningen. Skissert/realisert inndeling med varme. Kilde: Next To Nothing.
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2.4 Trafikkbelastning og andre pakjenninger
Det foregar en betydelig varelevering og annen trafikk pa Torgalmenningen.

Varelevering er tillatt etter kjsremegnster og tidsaspekter gjengitt i Figur 2.10 og Figur 2.11. Varelevering er
tillatt hele dggnet i sidefeltet mellom Radhusgata og Starvhusgata, og rundt hele sidefeltet i en periode pa
morgenen. Det er fra NTN kommentert at skadene i skiferdekket er spesielt omfattende i/ved
Starvhusgata. Dette omradet belastes av trafikk bade langs "grenn og r@d linje" som indikert i figur 2.9.

Figur 2.11 indikerer at det ogsa er trafikkbelastning pa midtfeltet. Det kommenteres i gjennomgatte
dokumenter at kapasiteten ved varemottakene i omradet fgrer til kger og stor trafikkbelastning i visse
tidsrom, og at fulle avlastingsplasser i spesielt Radhusgaten og Starvhusgaten medfgrer ngdvendighet av
parkering pa midtfeltet.

BME gjennomfgrte en enkel trafikktelling i januar 2023 og registrerte 110 kjgretgy over plassen i
tidsrommet kl. 06:00 - kl. 15.00, der 25 % av trafikken representerte lastebiler, 50 % store og sma varebiler
og personbiler utgjorde resten.

Torgalmenningen brukes mye til stgrre arrangementer, slik som konserter og andre kulturarrangementer,
for uteservering og sammenkomster pa merkedager o.a. SINTEF forstar det slik at det er spesielt midtfeltet
som brukes til dette, men det er ikke funnet frem til nsermere opplysninger i gjennomgatte dokumenter
om hvilke lastpakjenninger dekket blir utsatt for ifb. med riggarbeider, transport med semitrailere, krav
0.a., samt scener, boder og andre installasjoner etc.

Tidligere, pagaende og planlagte rehabiliteringsarbeider gir ekstra last- og trafikkpakjenning pa
natursteinsdekkene, spesielt sidefeltet.

Anleggsarbeidet i forbindelse med rehabiliteringen av Olav Kyrres gate 2019-2021 ga spesielt stor
pakjenning i omradet Radhusgaten — Starvhusgaten og Markeveien. Arbeidet resulterte i sa omfattende
gdeleggelser at Bergen kommune besluttet 8 midlertidig asfaltere hele dette strekket for a sikre
fremkommeligheten midlertidig.

Det har vaert og forventes stor trafikkbelastning under anleggsperioden for pagaende rehabilitering av
Sundt-bygget. Anleggsarbeidet startet varen 2022 og er planlagt avsluttet hgsten 2024 etter det SINTEF
forstar. Skiferplater med brekkasjer er tatt opp og blitt erstattet med asfalt i omrader hvor det forventes
saerskilt belastning; mellom Starvhusgaten og Markeveien og rundt Sundtbygget.
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Varelevering frd 0600 - 0900

T 1

Figur 2.10 Kmrem;zmster pa Torgalmenmngen Tegning/kilde: BME.
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Figur 2.11 Kjgremgnster pa Torgalmenningen. Tegning/kilde: BME. Bla slgyfe er dpen for varelevering i
tidsrommet kl. 06:00 — 09.00, rgd slgyfe dpen for all trafikk hele dagen.

2.5 Skadebilde og reparasjoner

Som beskrevet innledningsvis i rapporten, byttes det ut 250-300 gdelagte skiferplater pa Torgalmenningen
hvert ar. Ut fra gjennomgatte dokumenter og erfaringsutveksling pekes pa at skadeomfanget er stgrst i
sidefeltet der den daglige trafikkbelastningen er stor. Det kommenteres ogsa at trafikken pa plassen gker
stadig, og at det er en tendens til at omfanget av stgrre kjgretgy inn pa Torgalmenningen har vaert gkende.
Dette gjelder bade side- og midtfelt. Det bemerkes at brekkasjer i skiferen har vaert et problem siden
natursteinsdekket ble etablert for 25 ar siden, men at det har gkt de siste 10-15 arene. Midtfeltet anses
0gsa a ha fatt stgrre skadeomfang over tid. Dette knyttes opp mot arrangementer der scener, lifter, boder
etc. fraktes inn og ut. Na er deler av Torgalmenningen — spesielt sidefelt - asfaltert i pavente av en
langsiktig plan.
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BMEs driftsavdeling papeker at mgrtelen ser ut til 3 ga i opplgsning under skiferhellene og at det er vanlig
kun a finne mgrtel gjenvaerende midt under skiferplater. Fuger har ogsa gatt i opplgsning. | tillegg til
brekkasjer, rapporteres det om delaminering av skifer.

| Figur 2.12 er gjengitt ei skisse som gir et bilde av gjennomfgrte og planlagte utbedringer.

Skadene kobles mest til trafikken og steder hvor tung trafikk svinger hjulene oppe pa skiferplatene. | et
dokument indikeres at de st@grste skadene finner sted der det er stgrst mengder Igsmasser, dvs. mot sgr.
SINTEF vurderer at dette er ogsa der trafikkbelastningen erfares a vaere stgrst. Det kommenteres at
skadebildet har gkt over tid.

Det rapporteres at under flere av skiferplatene har mgrtelen smuldret opp, ofte med unntak av "én fast
sgyle pa midten. Smuldringen strekker seg gjerne ut over stgrre omrader, slik at man ma ta opp og
reparere et langt stgrre felt enn fgrst antatt basert pa brekkasjene i skiferhellene". SINTEF har ikke brakt
naermere klarhet i om det er forskjell i tilstand til m@rtelen mellom sidefelt og midtfelt. Dette er relevant a
bringe klarhet i, med tanke pa hvilken eventuell effekt trafikkbelastning har hatt pa bestandigheten av
settemgrtelen.

BMEs driftsavdeling papeker ogsa at fuger gar i oppl@sning, og i tillegg til brekkasjer, rapporteres det om
delaminering av skifer.

De stgrste skadene erfares i de tyngst trafikkerte feltene av Torgalmenningen. SINTEF far et bilde av at
midtfeltet har mindre skadeomfang enn kjgrearealene i sidefeltet, men det erfares skader ogsa her, og at
skadeomfanget er gkende. Dette gjelder bade brekkasjer i skiferplatene og delaminering, dvs. at skiferen
spaltes langs naturlige klgvplan. Dette kan generelt forventes med alle typer skifer og andre spaltbare
steintyper, og der sykliske fukt- og/eller temperaturpakjenninger, muligens ogsa vridningspakjenninger fra
kjgretgy kan forklare skadebildet. Det er interessant a fa naermere kjennskap til om anvendte skifertyper
pa Torgalmenningen viser ulik tendens til delaminering.

Ved senere ars utbedringer har man reparert stgrre felt samlet, og ikke enkeltplaner som SINTEF forstar
var vanligst tidligere. Det er i giennomgatte dokumenter beskrevet at typisk utbedring av skifer med
brekkasje er a fjerne enkeltstein eller stgrre felt med skifer og ev. rester av opprinnelig JFM, lage og stgpe
ut nytt settelag av betong ("betongblanding B30") og deretter lime (Conbit) skiferen til dette underlaget.
Ved stgrre omrader angis at det brukes fabrikkfremstilt, jordfuktig betong og Conbit som lim og
fugemasse.

Gjennomgatte dokumenter er ikke entydige i forhold til hvor dypt ned i overbygningen man har gravd ved
utbedringsarbeidene, og gir heller ikke et klart bilde av hverken oppbygging eller tilstand til lagene i
overbygningen. Tilsynelatende er det f@grst og fremst et tykt settelag (tykkelse 16 cm nevnt) som er darlig
og er blitt fjernet, men det kommenteres ogsa at asfaltgrus er registrert a ha gatt i opplgsning, samt at
man stedvis har matte fjerne hele forsterkningslaget ned til geonett/fiberduk.

Sammenstilte opplysninger gir for SINTEF et bilde av en progressiv skadeutvikling over tid. Det omfattende
skadebildet med knuste skiferplater, desintegrert settemgrtel og fugeskader mener vi kan tilbakefgres til
en uheldig respons som valgt oppbygging har fremvist med den trafikkbelastningen som skiferdekket har
veert og fortsatt utsettes for. Erfaringsmessig skyldes skadebilder som dette en kombinasjon av flere
pavirkningsfaktorer, og i kap. 3 gis en vurdering med basis i hovedtrekkene i konstruksjonsoppbyggingen.
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Figur 2.12 Oversikt fra BMEs Driftsavdeling over hvor det er fullstendig asfalter, delvis lappet med asfalt,
lagt ny skifer, delaminering osv. Illlustrasjon/kilde: Dokument "Drift og vedlikehold av Torgalmenningen.
Oppsummering fra Bymiljgetatens utedrift v/ Trude Jordal (2023)".
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3 Vurdering og innspill

3.1 Grunnforhold

Oppbygning av overbygning for dekker og eventuelt behov for masseutskifting avhenger generelt av
grunnforholdene pa stedet.

Darlige grunnforhold med silt, leire eller myr, med forventet lav styrke og lav permeabilitet kjennetegner
de s@rlige deler av Torgalmenningen. Et nytt natursteinsdekke har behov for en god fundamentering,
spesielt med tanke pa baereevne og setninger, enn det som er dagens situasjon. Dette ma etter SINTEFs
vurdering hensyntas ved den langsiktige planen for reetablering av Torgalmenningen.

3.2 Sette-, baere og forsterkningslag

Valg av overbygning avhenger generelt, foruten grunnforhold, av hvor mye belastning belegningen skal
tale.

Fast settelag pa sement- eller bitumenstabilisert baerelag er etter SINTEFs vurdering generelt en Igsning
som kan veaere egnet for store arealer med plater av blokkstein eller skifer som er utsatt for sporadisk
trafikk med lav hastighet av varebiler og st@rre kjgretgyer. Trafikkbelastningen som Torgalmenningen har
veert utsatt for, har imidlertid veert jevnt hgy over lang tid.

Settelaget synes generelt a veere relativt tykt pa hele Torgalmenningen, bade i sidefeltene og midtfeltet.
Det erfares desintegrert settelag bade i side- og midtfelt nar det har veert tatt opp skadde skiferplater, og
det rapporteres om at settelaget er desintegrert ogsa under intakte skiferplater. Settelaget, som generelt
skal sikre at dekkematerialet ligger stabilt og gi god kraftoverfgring mellom nabosteiner, vil ikke kunne
oppfylle sin tiltenkte funksjon nar massen kun er punktvis intakt under natursteinsplater. Natursteinsplater
uten full understgttelse vil da kunne knekke under ytre last. Fuger med tapt fugemasse gir ingen
supplerende stgtte til dekket, og med alle de reparasjoner som er gjort giennom ar, sa fremstar sidefeltene
pa Torgalmenningen i dag som meget eksponert for videre skadeutvikling over tid. | tidligere
forskningsprosjekt®, har SINTEF gjort erfaring med at jo st@rre settelagstykkelsen er relativt til tykkelsen pa
naturstein, jo stgrre deformasjon vil settelaget fa ved trafikkbelastning. Dette er erfart ved ubunden
oppbygging og steinplater satt i sand. Et tykt lag av desintegrert settemgrtel kan forventes a gi liknende
oppfarsel.

Det er for SINTEF ikke mulig 3 konkludere om hvorfor settelaget av opprinnelig jordfuktig mgrtel har mistet
sin fasthet. Den naermeste forklaringen pa gdelagt settemgrtel er at den ikke har vaert sterk nok for den
trafikkbelastningen som dekket har blitt utsatt for. Det at skader inntraff relativt raskt, kan stgtte en slik
forklaring. Settelaget ligger over et relativt tynt lag med drensasfalt. SINTEF har tidligere gjennomfgrt
belastningsforsgk pa testfelt av skifer og med tilhgrende maling av nedbgyning ved bruk av sdkalt
benkelmannsbjelke’. Her ble nedbgyning malt under en gitt last fra tung bil, som igjen ga et bilde pa
stivheten av underlaget. Felt med drensasfalt som baerelag viste minst stivhet/hgyest nedbgyning. SINTEF

6 https://www.sintef.no/prosjekter/2019/skifersolid/
7 SINTEF-rapport SBF2017 A0168: Torvet i Trondheim. Testfelt Natursteinsdekke Nyhavna. Realisering, eksponering,
evaluering. 2017, 23 sider.
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vurderer det som mest sannsynlig at overbygningen ikke har hatt tilfredsstillende stivhet i forhold til
pakjente laster.

Gjennomfgrt prgvetaking av baerelaget med asfaltgrus viser at laget er drenerende og har varierende, og
liten tykkelse — ned til 55 mm er registrert.

Ut fra foreliggende opplysninger, sa vurderer SINTEF at tykkelse og type settelag er en hovedfaktor for
inntrufne skader pa skiferdekket. Samlet sett setter SINTEF spgrsmalstegn bade ved det meget tykke
settelaget som er anvendt, det tynne beerelaget med asfaltgrus og materialbruken i forsterkningslaget.
Eksisterende overbygning for Torgalmenningen, med valgt materialbruk og lagtykkelser for
forsterkningslag, baerelag og settelag som SINTEF har tolket har veert benyttet, vurderes a vaere vesentlig
forskjellig fra krav, spesifikasjoner og anbefalinger gitt i Statens vegvesens handbgker ([1],[2]) og fra
SINTEFs anvisning for natursteinsdekker, som for tiden er under revisjon og til ekstern hgring [3].

Oppbyggingen er ogsa forskjellig fra nyere, realiserte anlegg etter det SINTEF kjenner til. Et relevant anlegg
er Torvet i Trondheim. | Figur 3.1 er vist den overbygningen som ble valgt for de sentrale deler av Torvet i
Trondheim. Dette omradet har bruksmessig store likhetstrekk med midtfeltet pa Torgalmenningen. SINTEF
har i foreliggende oppdrag foreslatt BME a ta kontakt med Trondheim kommune, og forstar det slik at det
er opprettet kontakt. Erfaringsutveksling er etter var vurdering nyttig med tanke pa endelig valg for
reetableringen av Torgalmenningen.

Torvfiata sentralt felt
-skiferdekke
Bundet, parmeabelt dekke med
drensbetong, sn@smelteaniegg og
isolasjon fuger b=8: PFM - ZE Melan
skifer 6002800 kalbrert t=60,
.80 primas mod “Pflaster binder® PFB
soltalag/siayfelag (£0+440): Marbos MBV 4 ED t=T0
-130 infa: varmeslayfer 825 cle 250 mm
betongplate 1=220: drensbetong
iht utlevert formel
-350
forsterkningsiag 20- 220 1=300
avstres med samfengt pukk & 0-32, maks 100mm.
-850
forsterkningsiag, samfeng! pukk 0-32 1=300.
Komprimares med lott uisiyr
a5 Isalasjon XPS 50 mm, Trykkfasthet min. S00kN/m2.
;000 Vikig at platene ikke belasies eller kjores ph
i 1030 Avrattingsiag t= 30 av 48
Fiborduk

Figur 3.1 Torvet i Trondheim. Valgt oppbygging med bunden utfarelse pa sentrale deler av Torvet og i
Munkegata. Tegning/Figur: Agraff og Trondheim kommune.
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3.3 Skiferdekke — Utforming, formater og tykkelser

3.3.1 Dekkemdnster

Sidefeltene med skiferplater lagt i forband er en vanlig Igsning. SINTEF vurderer dette generelt som en
egnet lgsning for platebelegg av skifer som gir en god rastoffutnyttelse. Trafikkretningen i sidefeltet er i
hovedsak pa tvers av forband-mgnsteret i skiferdekket, men trafikken gar ogsa i lengderetningen av
skiferplatene, spesielt inn fra sidegatene. Sistnevnte anses generelt a representere en uheldig utforming.

Midtfeltet med flettemgnster av stgrre og mindre skiferplater og sma, men tykk "lasestein" kan tenkes a
ha gitt en mer omstendelig utfgrelsesprosess enn en forband-lIgsning. Usikkerhet rundt hvordan sette- og
baerelag og detaljer rundt utfgrelsen er Igst for dette omradet bgr etter SINTEFs vurdering avklares
naermere dersom dette mgnsteret fortsatt er interessant for en reetablering av Torgalmenningen.

3.3.2 Plateformater og tykkelser

SINTEF er kjent med at trafikkmgnster- og belastning er et tema som har stor oppmerksomhet i pagaende
arbeid med langtidsplanen for rehabiliteringen av Torgalmenningen. Det pagar diskusjoner om alternative
Igsninger og tiltak i forhold til trafikkmgnsteret pa Torgalmenningen, og hvilke muligheter som foreligger
for a regulere trafikk, inklusive skilting, fysiske og gkonomiske barrierer samt andre tiltak som endrer
transport/mottaksadferd. For foreliggende vurdering tar SINTEF et utgangspunkt i at trafikkbelastning — og
m@nster vil vaere minst som ved dagens situasjon.

Tidligere refererte trafikktelling gir ikke en fullgod, kvantitativ informasjon om trafikkforholdene og
lastpakjenningene pa Torgalmenningen, men det gis et bilde av en hgy trafikkbelastning. | handbgker,
anbefalinger og standarder nasjonalt og internasjonalt, sa foreligger det forskjellige inndelinger av
trafikklasser med tanke pa platedekker av betong, naturstein etc., og anbefalinger til hvilken brukslast
platedekker mé téle. Blant annet inneholder produktstandarden til plater av naturstein til utendgrs bruk®
et informativt vedlegg med veiledning om hensiktsmessig tykkelse for ulike bruksklasser. SINTEF har gjort
et studium av foreliggende anbefalinger, og har kommet frem til en anbefaling til hvilken bruddlast man
bgr legge til grunn ut fra bruksformalet og forventet trafikkbelastning [3]. Denne anbefalingen er gjengitt i
Tabell 3.1.

SINTEF vurderer at dagens forhold pa Torgalmenningen kan karakteriseres a ha en trafikkbelastning
tilsvarende klasse IV (Midtfeltet) og klasse V (Kjgrearealer i sidefelt).

Med utgangspunkt i anvendte plateformater pa skifertypene brukt pa Torgalmenningen, samt SINTEFs
kjennskap til skifertypenes bgyestrekkfasthet, sa er det i Tabell 3.2 gjort en teoretisk utregning av hvilken
brukslast de enkelte skifertypene kan tale uten a knekke.

Det fremgar av tabell 3.2 at Oppdalskifer, som er anvendt i de mest trafikkpakjente omradene (Klasse V),
teoretisk har en motstand mot lastpakjenning med valgte planformater og tykkelser som er lavere enn
stipulert bruddlast for kjgrearealene pa Torgalmenningen (klasse V, 25-40 MPa).

8 NS EN 1341: 2012 Plater av naturstein til utendgrs bruk. Krav og prgvingsmetoder. Se https://standard.no/
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Det fremgar videre at Altaskifer, som har hgyest bgyestrekkfasthet av de tre skifertypene, teoretisk har en
motstand mot lastpakjenning med valgte planformater og tykkelser som er hgyere enn stipulert bruddlast i
Klasse V-forventet bruddlast (25-40 MPa).

Erfaringene med skadd skifer pa Torgalmenningen, ogsa Alta-skifer, tilsier at overbygningen ved settelaget
under skiferdekket ikke har gitt tilstrekkelig stptte og stabilitet for dekket.

Tabell 3.1 Anbefaling til inndeling av bruddlastklasser og hvilke bruddlastnivder (i kN) plateprodukter av

naturstein ma tdle for aktuelt bruksformal og forventet trafikkbelastning [3].

Klasse | Trafikkbelastning Bruksformal Stipulert
bruddlast
(P)
(kN)
0 Ingen biltrafikk Terrasser, hageanlegg, lekeplasser, |0-2,5
fortau, o.a. helt sperret for trafikk
| Meget lett trafikk opp til personbiler Fortau, inngangspartier o.a. 2,5-5
med vekt < 2 000 kg (5kN/hjul)
1] Lett, sporadisk trafikk av lette Lavtrafikkerte plasser, f.eks. gang- og | 5-10
kjgretgyer i lav hastighet, for eksempel | sykkelveier med lett brayting,
personbiler og lette varebiler <4 000 garasjeinnkjgrsler og mindre plasser
kg (10 kN/hjul)
1 Lett, jevnlig trafikk med lav hastighet av | Lavtrafikkerte plasser, f.eks. gang- og | 10-15
personbiler, varebiler og lette lastebiler | sykkelveier med lett brgyting,
med totalvekt garasjeinnkjgrsler og mindre plasser
<7 500 kg (19 kN/hjul)
\% Sporadisk trafikk med lav hastighet av | Torg- og arrangementsplasser, 15-25
varebiler og starre kjgretgyer, f.eks. gagater o0.l. som kan komme til & bli
tunge driftskjaretayer eller brannbiler | trafikkert av tunge kjgretayer
med totalvekt < 27 000 kg (akseltrykk
pa 12 tonn / (30—60 kN/hjul)
\% Jevnlig trafikk med lav hastighet av Torg- og arrangementsplasser, 25-40
varebiler og starre kjaretayer, for gagater o.l. med tilrettelagte
eksempel tunge driftskjgretayer eller kjgrebaner for tungtransport
brannbiler med totalvekt
< 27 000 kg (akseltrykk pa 12 tonn /
(30-60 kN/hjul)

Tabell 3.2 Beregnet brukslast for Oppdal-, Otta- og Altaskifer i bunden og ubunden utfgrelse. Fargekoder:
Radt tilsvarer Klasse Ill, gult tilsvarer klasse IV og grant tilsvarer klasse V i Tabell 3.1.

Plateformat skifer Torgalmenningen (mm)

Tykkelse 30 50 60 60 60 60 60 70 80 50 60 70 80 50 60 70 80

Bredde 300 300 300 300 450 450 600 300 300 1055 1055 1055 1055 900 900 900 900

Lengde 600 900 600 900 900 1350 900 900 900 1055 1055 1055 1055 900 900 900 900
Brukslast (kN) - Bunden utfgrelse

Oppdal 6 of 23| 12| 19| 13| 26 17| 22

Otta 12 33 17 23 31

Alta 45 65 88 45 65| 88| 115 45| 65| 88 115
Brukslast (kN) - Ubunden utfgrelse

Oppdal 6 8] 22] a1l 18] 12l 24] 15] 2o

Otta 11 31 16 2| 28

Alta 13 39 25 32| 42 60 82| 107 42 60| 82| 107
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3.4 Valg av Igsning for oppbygging og naturstein

Det er slik SINTEF kjenner til forelgpig skissert tre hovedscenarier for reetableringen av Torgalmenningen
med naturstein:

e Restaurering av dagens skiferdekke

e Kombinasjon av smagatestein pa (stgrre) deler og restaurering av skiferdekke (mot fasade og i veibane)
e Platedekke av granitt i stedet for skifer.

| foreliggende, innledende oppdrag vil SINTEF pa generelt grunnlag peke pa at hvis man skal opprettholde
dekke med skiferplater pa kjgrearealene, sa ma man sikre en oppbygging som klarer trafikklasten. Dette vil
gjelde uavhengig av om det velges skifer eller granitt.

Skifer har hgyere bgyestrekkfasthet enn granitt. Plater av granitt ma derfor ha hgyere platetykkelse enn
skifer ved samme belastning.
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4 Konkluderende kommentar og anbefaling

SINTEF har gjennom et innledende oppdrag bistatt Bergen kommune med en gjennomgang og vurdering
av tilgjengeliggjorte dokumenter. Vurderingen er avgrenset til en vurdering av hovedarealene med
skiferdekke pa Torgalmenningen. For oppdraget har det for SINTEF vaert viktig a8 sgke og bringe klarhet i
opprinnelig utfgrelse og hvordan oppbyggingen av og materialbruken i arealene er, samt hvilke
pakjenninger dekket/delarealene har vaert utsatt og utsettes for.

Dokumentgjennomgangen og oppfglgende dialog som BME har hatt med tidligere involverte i etableringen
av Torgalmenningen i 1998 har gitt et omtrentlig bilde av ovennevnte forhold, men det foreligger for
SINTEF fortsatt en del usikkerhet tilknyttet konstruksjonsoppbygging og utfgrelse. | rapporten er det pekt
pa en del enkle, oppfglgende utsjekk som kan gj@res for a bringe neermere klarhet i enkelte forhold.

SINTEF vurderer pa generelt grunnlag at platedekke med skifer kan vaere egnet for stgrre arealer med
trafikkbelastning, men dette setter strenge krav bade til materialbruk og utfgrelse.

Ved rehabilitering av Torgalmenningen er ut fra SINTEFs vurdering viktig a sgrge for at det settes krav til
stivhet av overbygningen. Krav til stivhet ma vurderes ut fra antatt belastning. Statens vegvesen sin
handbok N200 [1] gir krav til hvilke materialer som er relevant a bruke i forhold til trafikkbelastning pa
veier. Det kan veere relevant a benytte kravene i N200 for oppbygging av overbygning ved
Torgalmenningen. Trafikkmengde og aksellaster som dekket ved Torgalmenningen har vaert utsatt har fgrt
til skader som viser at oppbygging av overbygningen ikke har vaert optimal.

Det foreslas derfor at det utfgres en tilstandskartlegging av stivhet for avdekket asfaltgrus ved at det
utfgres systematiske platebelastningsforsgk. Disse forsgkene vil avdekke omrader med for lav stivhet i
forhold til antatt belastning. | disse omradene ma bade baerelag (asfaltgrus) og forsterkningslag (grus)
masseutskiftes med en oppbygging som gir tilfredsstillende stivhet.

| tillegg til stivhet i overbygningen mener SINTEF det er essensielt a ivareta en overbygning som er
drenerende.

Endelig valg av dekkemateriale og -formater bgr etter SINTEFs vurdering avventes til forholdene rundt
stivhet av dagens overbygning samt fremtidig trafikkavvikling er naermere klarlagt. | valg av materialer bgr
ogsa forhold knyttet til miljgfotavtrykk hensyntas.

SINTEF vil avslutningsvis ogsa peke pa viktigheten av grundig utfgrelseskontroll, med oppfglgende malinger
og oppfelging og dokumentasjon av dette.
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Henvisninger

[1] Statens vegvesen. Vegbygging. Vegnormal N200. Statens vegvesen, Vegdirektoratet, 2022

[2] Statens vegvesen. Steindekker: Belegningsstein, heller, gatestein og plater. Handbok V262. Statens
vegvesen, Vegdirektoratet, 2018

[3] SINTEF. Byggforskserien — Byggdetaljer (2023): 517.112 Dekker pa plasser og mindre veier (under
revisjon)
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Figur 1 Utsnitt fra NADAG med angivelse av puﬁkter med grunnundersgkelser ved Torgalmenningen.

Totalsonderingene viser at fjell patreffes i dybde 6-9 m.
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Figur 2 Totalsondering punkt 1 — Strandkaien.
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Figur 3 Totalsondering punkt 2 — Strandkaien.
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Figur 5 Totalsondering punkt 4 — Olav Kyrres gate.
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Figur 6 Totalsondering punkt 5 — Olav Kyrres gate.
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Figur 7 Totalsondering punkt 6 — Olav Kyrres gate.
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Figur 8 Totalsondering punkt 7 — Olav Kyrres gate.
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Figur 9 Utsnitt av undersgkelser utfgrt for Bybanen. (Ref. RA-DSl-OOl, Geoteknisk datarapport,
Norconsult, Rev. J04, datert 2023-03-24).
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Figur 10 Totalsondering i punkt DS1-705 (Ref. RA-DS1-001, Geoteknisk datarapport, Norconsult,

Rev. J04, datert 2023-03-24).

Tabell 2-1 Beskrivelse fra prgvetaking i borehull DS1-N-005 (Ref. RA-DS1-001, Geoteknisk
datarapport, Norconsult, Rev. J04, datert 2023-03-24).

F:‘:)Ds ' T)[(_;])e D{nlz?e Klassifisering [‘“’/\:l 1[-_? [5/;0'] [ﬁ;':]

DS1-N-5 P 0,0-1,0 | Sandig grus 3,5

DS1-N-5 P 1,5-2,0 | Humusholdig grusig siltig sand 14,5 2,7
DS1-N-5 P 2,0-3,0 |Grusig Siltig Sandig Torv 825 | T2|111
DS1-N-5 P 3,0-4,0 | Grusig sand, org.matr, trevirke og skjellfragment 479 6,8
DS1-N-5 P 4,0-5,0 |Humusholdig siltig sand, skjellfragment 23,6 21
DS1-N-6 P 1,0-2,0 | Siltig sand med gruskorn og skjellfragment, virker humusholdig 19,1

DS1-N-68 P 2,0-3,0 | Humusholdig sand med enkelte gruskorn, skjellfragment 32,6 29
DS1-N-6 P 3,0-4,0 | Humusholdig sand med gruskorn 21,3 3,0
DS1-N-6 P 4,0-5,0 | Siltig Sandig Grusig Jordmatr. 10,5 | T4 | 0,3

w=vanninnhold, TG=telegruppe, Gl=humusinnhold malt ved glgdetap, Cuc=omrgrt udrenert skjeerstyrke (konusforsgk).
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