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1. Innledning 

Multiconsult AS (tidl. NOTEBY AS) har siden år 2000 på oppdrag fra Riksantikvaren, 
Stiftelsen Bryggen, Hordaland fylkeskommune/Prosjekt Bryggen, Statens vegvesen Hordaland 
og Bergen kommune utført grunnundersøkelser, grunnvannsundersøkelser og 
vibrasjonsmålinger som en del av arbeidet med å kartlegge miljøpåkjenninger og årsakene til 
setningene i grunnen under verdenskulturminnet Bryggen i Bergen. 

Disse undersøkelsene og tiltakene er beskrevet i NOTEBY/Multiconsult sine rapporter 
400281-1 datert 30.05.01, 400702-1 datert 20.11.01, 400801-1 datert 19.04.02, 400949-1 
datert 14.11.02, 400994-1 datert 27.06.03, 400962-1, datert 26.03.04. I tillegg er resultater fra 
setningsmålingene presentert i rapport nr. 610694-1, datert 22.12.05. De to sistnevnte 
rapportene oppsummerer resultatene fra arbeidene fra og med år 2000. 

I tillegg er en del forslag til tiltak og undersøkelser beskrevet i rapportene 610706-1-1 og -2, 
samt 610498-1-1. Disse tre rapportene er datert hhv. 13.06.08, 10.09.09 og 18.11.08. 

NOTEBY har også tidligere utført undersøkelser i området, på og ved SAS-hotelltomten. 
Disse undersøkelsene ble utført på 1970-tallet, forut for selve utbyggingen av SAS-hotellet. De 
hydrogeologiske undersøkelsene og vurderingene i området er utført av NGU, og deres 
arbeider ble påbegynt i 2005. 

Multiconsult AS er nå engasjert av Riksantikvaren til å gjøre vurderinger av 
omfundamentering av de setningsskadede bygningene og fasadene langs fronten, inkludert det 
gjenstående 1702-bygget i Søndre Finnegården (Hanseatisk museum – Finnegårdsgaten 1A). 
Innspill til disse vurderingene er kommet fra Riksantikvaren, Hordaland Fylkeskommune, 
Fylkeskonservatoren – Prosjekt Bryggen, Bergen kommune – Byantikvaren og Bergen 
kommunale bygg, NGU, NIKU, Mycoteam AS, Stiftelsen Bryggen og de private gårdeierne. 

Foreliggende rapport presenterer resultatene fra grunnundersøkelsene og setningsmålingene 
ved Søndre Finnegården, og gir råd om omfundamentering av dette bygget dersom det blir 
aktuelt å utføre i forbindelse med planlagte restaureringsarbeider. Grunnundersøkelsene er 
utført i samarbeid med NIKU og Nationalmuseet i København. 

2. Problemstillinger og utførte undersøkelser 

2.1 Problemstillinger 

Det er observert forskjellige skader på bygningen Hanseatisk museum i Søndre Finnegården, 
blant annet sprekker i murfasaden (Bygningen består av en murdel og en tredel, se bilder). 
Denne bygningen og grunnen under denne (kulturlagene) er en del av verdenskulturminnet 
Bryggen i Bergen. 
På bakgrunn av observasjonene ble det av huseier Bergen kommune, Bergen kommunale bygg 
høsten 2008 iverksatt et bevegelsesmåleprogram (totalt 24 målepunkter på bygg og terreng). 
Setningsmålingene utføres av ANKO AS (ARC Oppmåling AS før fusjonering med i ANKO), 
kap. 2.2. 

Det foreligger planer om å restaurere hele Hanseatisk Museum. Samtidig planlegges det også, 
som ett av flere alternativer, å ha påhugg for Bybanetunnelen fra sentrum til Sandviken 
mellom bygningene i Søndre Finnegården og Kjøttbasaren.  
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Planarbeidet for dette pågår fortsatt. Andre alternativer for Bybaneframføring er å legge banen 
i dagen rundt Bontelabo, eller ha påhugg andre steder som i Sandbrogaten. 

Påhugg i Lodin Lepps gate (på Søndre Bryggen) kan også være aktuelt som et alternativ til 
Finnegårdsgaten, da traseen i Finnegårdsgaten kan komme i konflikt med Telenor sitt 
fjellanlegg i Fløyen og kabeltraseene utenfor dette.  

Men fortsatt vil Bybanen da kunne komme i konflikt med et planlagt parkeringsanlegg i fjell 
(Sentrum Øst parkeringsanlegg - ”Fløyfjellsgarasjen”) og den planlagte vegtunnelen 
”Skansentunnelen”, samt eksisterende jernbanetunnel (Havnesporet). 

2.2 Terrengsetninger og vertikal- og horisontalbevegelser. Terrenghøyder og 
havnivå. 

Setninger og vertikalbevegelser 
Terrenget foran og ved Søndre Finnegården ligger om lag på kote 1,6 til 2,2. Terrenget er 
generelt høyest i Finnegårdsgaten (i retning Rosenkrantzgaten) i øst og i passasjen 
Finnegården i nord/nordøst, og lavest i sør i retning krysset mellom Bryggesporen, 
Vetrlidsallmenningen og riksvegen. 

 

 

Figur 1: Plassering i planet av noen av setningsmålepunktene og andre bevegelsesmålepunkter ved og 
på Søndre Finnegården. Kilde ANKO AS. 
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Bildeserie 1: Plassering av noen av setningsmålepunktene og andre bevegelsesmålepunkter ved og på 
Søndre Finnegården. Kilde ANKO AS. 

 

Bilde 2: Plassering av noen av setningsmålepunktene og andre bevegelsesmålepunkter ved og på 
Søndre Finnegården. Kilde ANKO AS. 
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Bildeserie 3: Plassering av noen av setningsmålepunktene og andre bevegelsesmålepunkter ved og på 
Søndre Finnegården. Kilde ANKO AS. 

 

Setningshastigheten på terrenget (G-målepunkt) er registrert til å være mellom 0 og 1,3 mm/år 
(snitt = 0,4 mm/år). Setningene er størst foran fronten ved riksvegen. Dette er en 
setningsutvikling som er i samme størrelsesorden som setningene på terrenget ved front 
bygningene ved Nikolaikirkeallmenningen på nordre Bryggen. Punktene nede på bygningen i 
Søndre Finnegården 1a (både mur og tredel) i det samme området i fronten (V3, V6, V8 og 
V10) viser en tilsvarende setningsutvikling som punktet på terreng (G3 = 1,3 mm/år) eller 
lavere, og er i størrelsesorden 0 til 1,5 mm/år (snitt = 1,0 mm/år).  

Punktene nær terreng på langveggen, punkt S3, S6 (ved G2 = 0 mm/år) og S9 (G1= 0 mm/år), 
viser en setningsutvikling i størrelsesorden 1,2 til 2,1 mm/år (snitt = 1,6 mm/år). 

Vertikalbevegelsene lengre oppe i bygget på disse to sidene skiller seg heller ikke særlig ut fra 
vertikalbevegelsene (”setningene”) nede på bygningen. Horisontalbevegelsene 
(sideveisbevegelser av vegger) er i størrelsesorden 0 til 3,2 mm/år (meget stor bevegelse), men 
målefeilen her kan være betydelig for en så pass kort måleserie som en her opererer med.  

Det anbefales at det utarbeides loddavviksmålinger (mellom målepunktene) av veggene og at 
en kontrollerer innfestningen (av veggskiver, bjelkelag og tak) og fundamenter, dersom en 
ønsker å kontrollere stabiliteten av veggene nærmere. 

Punktene N1 (oppe på veggen) og N2 (ned ved golvet i passasjen) i Finnegården viser 
vesentlig større vertikal- og horisontalbevegelser enn målepunktene ellers. 
Vertikalbevegelsene (”setningshastigheten”) ved N1 = 3,3 mm/år og N2 = 4,5 mm/år. 
Horisontalbevegelsene er målt til å være i samme størrelsesorden. 
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Figur 2: Måleresultater (skjematisk) for Søndre Finnegården. Kilde ANKO AS. Vertikaldeformasjoner 
er vist som Z-verdier og horisontalbevegelser framkommer som en vektor av X- og Y-verdier. 
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Figur 3. Del 1: Grafisk framstilling av måleresultatene fra tabell i figur 2. Kilde ANKO AS. 
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Figur 3. Del 2: Grafisk framstilling av måleresultatene fra tabell i figur 2. Kilde ANKO AS. 
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Figur 3. Del 3: Grafisk framstilling av måleresultatene fra tabell i figur 2. Kilde ANKO AS. 
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Figur 3. Del 4: Grafisk framstilling av måleresultatene fra tabell i figur 2. Kilde ANKO AS. 

 

Setningene på terrenget ved Søndre Finnegården er små og samlet sett innen for målsetningen 
for setningsutviklingen på verdenskulturminnet Bryggen i Bergen (snitt = 0,4 mm/år og 
høyeste måling 1,3 mm/år) og bare ett målepunkt er høyere enn målsetningen. I rapport 
610706-1-2 er målsetningen (av Multiconsult og NGU på vegne av RA) definert til å være en 
setningsutvikling lavere enn 1 mm/år på hele verdenskulturminne området og følgelig får en da 
en marginal skeivsetningsutvikling. 

Setningene på terrenget i fronten ved Søndre Finnegården er trolig krypsetninger fra tidligere 
pålastinger av terrenget og evt. grunnvannssenkinger ved bygging på nabotomter, se figur 4 og 
5 (som begge er hentet fra rapport 1 som omhandler bygning VIIIa og b i Holmedalsgården). 
Det er ikke tegn til nyere setninger eller nyere setningsutvikling som skyldes nyere 
grunnvannsenking eller andre nyere inngrep i grunnen. 

Dette er en (antatt) relativt jevn, moderat setningshastighet som normalt ikke er kritisk eller 
alvorlig for bygninger, men på grunn av bygningenes lave beliggenhet nær sjø, så vil enhver 
setning potensielt medføre økt risiko for periodiske oversvømmelser og problemer med 
drenering av overvann og grunnvann. 

Selv om terrenget i gata ved fronten av Søndre Finnegården ligger så høyt som over kote 2,0, 
så ligger trebygningen noe lavere (ca. en halv meter) enn dette i fronten, se bildeserie 1. Dette 
betyr at også denne bygningen kan være eksponert ved flom som følge av svært høyt tidevann, 
tilsvarende de høyestliggende frontbygningene på Nordre Bryggen. 
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Figur 4: Prinsipp for setningsutviklingen langs fronten på Bryggen. Snittretning fra 
Vågen mot Øvregaten (v-h). 

 

 

 

Figur 5: Forenklet snitt normalt på fronten og kaien, ref. figur 4. Kilde: Stiftelsen Bryggen. 

 

4. Setning av bygg som 
blir dratt med ned av 
setninger på terrenget. I 
tillegg råtner fundamentene 
og gir tilleggssetninger. 

3.   Total setning 
(kompresjon av 
fyllmasser/kulturlag i 
grunnen og andre effekter) 
av opprinnelig terreng, som 
følge av pålastning med 
steinfylling, brosteinslag og 
asfalt. Størrelsen på 
setningene varierer med 
pålastning m.m. Setningene 
har medført at også rør og 
ledninger i grunnen har 
sunket ned. 

2.   Varierende last 
(påfylling) på gammelt 
kaiområde som har 
medført de store historiske 
setningene. 

5.   Dagens terreng 
(inkl. ny kai), opprettet 
langs fasaden på 
Bryggen. Bygge ikke 
hevet. 

1.   Opprinnelig terreng og 
høyde på bygninger og kai, 
etter 1702. 
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Tilsvarende som langs fronten på bygningene på Nordre Bryggen, så er vertikaldeformasjonen 
nederst på bygningene større enn på terrenget. Dette betyr at bygningene setter seg hurtigere 
enn terrenget. Snittet på de tre veggene er 1,0 mm/år, 1,6 mm/år og 4,5 mm/år (snitt = 1,6 
mm/år). Dette er i snitt en setning som er fire ganger større enn terrengsetningene. 

Erfaringene fra frontbygningene tilsier at denne differansen i hovedsak skyldes forråtnelse og 
kollaps av trefundamenter i umettet sone i grunnen. Erfaringene fra målingene langs 
bygningene på Nordre Bryggen viste at denne differansen ble vesentlig bedre da 
dreneringssystemet i området (private og offentlige) ble utbedret. Det er derfor grunn til å tro 
at tilstanden til dreneringssystemene rundt og under bygningen er lite tilfredsstillende. 

 

Horisontalbevegelser 
Horisontalbevegelsene på punktene på bygningen viser totale horisontalbevegelser i 
måleperioden (okt. 2008 til mai 2010) på mellom 1 og 7 mm (største registrerte hastighet i 
perioden er på inntil 5 mm/år). Bevegelsene er i hovedsak orientert mot nord – nordvest. Grovt 
sett er tendensen i bygget at der vertikaldeformasjonene er størst er også horisontalbevegelsene 
betydelige. Horisontalbevegelelsene må karakteriseres som store, men ikke dramatiske, med 
mindre disse skjer i punkt med allerede store loddavvik. Loddavviksprofiler bør derfor 
utarbeides. 

 

Havnivåstigning, stormflo, flom og endring i relative høyder 
Setningshastigheten langs fronten har i perioder vært vesentlig høyere enn i dag som følge av 
lastpåkjenninger (bla. påfylling av stein foran bygningen, i hovedsak etter forrige 
århundreskifte) og andre tiltak/hendelser, og bygget er noe preget av store historiske setninger, 
se figur 4 og tabell 1. 

Søndre Finnegården 1a er trolig den av frontbygningene som har minst risiko for å bli rammet 
av havheving, siden terrenget ved resten av frontbygningene (på Nordre Bryggen), ligger på 
kote 0,87 til 1,19. 

Det er antydet fra satellittmålinger at havnivået har steget med om lag 3 mm/år i de siste 15 – 
20 årene (0,3 m pr 100 år). Kilde: Forskning .no, se også kap. 6: 
 
(http://www.forskning.no/artikler/2008/april/179384) 

 

Dersom dette legges til grunn sammen med de målte setningene, vil en få en relativ 
nivåreduksjon mellom terreng langs fasaden på Søndre Bryggen og vannivået i Vågen på 4,3 
mm/år (Tilnærmet ingen landheving i Bergensområdet pr. i dag, i motsetning til ved 
Oslofjorden og i Trøndelag). 

Det vil derved gå min. 100 år før oversvømmelser pga. høyt tidevann vil bli et stort problem 
ved Søndre Finnegården (og i Vågsbunnen), men vanskelige dreneringsforhold og oppstuving 
av vann i trefundamentene gjør at funksjonaliteten til dreneringssystemene likevel kan bli et 
problem.  
Dette vil også gi andre sekundærproblemer som følge av dette, lenge før havheving blir et 
direkte problem, jf. erfaringene på høyereliggende områder på Nordre Bryggen, se tabell 2. 
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Hendelse Tidsrom Påkjenningstype ”Ansvarlig”/Merknad 

Gjenoppbygging 
etter brann 

Ca. 1702 og 
utover 

Påfylling på tomtene. Oppretting 
av tidligere setninger? 

Gårdeierne 

Handelsvirksomhet Ca. 1702 – 
1899 
(Periode med 
trad. handel) 

Pålasting av grunnen av vekt av 
handelsgods.  

Gårdeierne 
Denne lasten har 
”forbelastet” grunnen 

Manglende 
vedlikehold av 
dreneringssystem 

Ca. 1850 – 
1955 (og 
seinere?) 

Forråtnelse av trefundamenter Gårdeierne 
Har medført skader i 
fundamentene 

Oppfylling med 
tunge masser for 
havnespor, rør- og 
ledningsnett og 
fortau foran fronten 

Ca 1870 - 
1915 

Pålasting. Setninger i terreng og 
frontbygninger som følge av 
kompresjon av kulturlagsmasser 
på kaiområdet. Undergraving av 
fundamenter? 
 

Kommunale myndigheter, 
kabel-, lednings- og 
røreiere + 
havnemyndighetene. 

 

Riving av største 
delen av Søndre 
Bryggen, ekskl. 
Søndre Finnegården 

Ca 1898 - 
1910 

Store grunnarbeider 
Grunnvannspåvirkning i 
området sør for 
Nikolaikirkeallmenningen? 

Gårdeierne 

Etablering av ny kai 
og veg med 
trikkeskinner med 
tung fylling mellom 
kai og fasade 

Ca 1915 – 
1921 

Pålastning. Setninger i terreng 
og frontbygninger som følge av 
kompresjon av kulturlagsmasser 
på kaiområdet. 

Havnemyndighetene/kom
munen, kommunalt og 
statlig vegvesen. Bergen 
elektriske sporveier 
(kommunalt firma) 

Oppretting av veg 
med nye lag av sand, 
brostein og asfalt 
(tunge masser) 

Ca. 1920 – 
2005 

Pålastning. Setninger i terreng 
og frontbygninger som følge av 
kompresjon av kulturlagsmasser 
på kaiområdet. 

Statens vegvesen, 
kommunen og Sporveien 

Eksplosjonen på 
Bergen Havn 

1944 Vibrasjoner. Setninger i terreng 
og frontbygninger som følge av 
momentane omlagring av løse 
kulturlagsmasser i området og 
ødeleggelse av råteskadede 
fundamenter 

Ulykke (Krigshandlinger) 

Utgraving etter brann 
i nabobygg og 
peling, Søndre 
Finnegården 2a. 
Graving av grøfter 
nær bygg 

1982 – 1983 

 

 

Ukjent 

Vibrasjoner fra ramming av 
betongpeler og utgraving under 
fundamentnivå kan ha medført 
setninger i grunnen.  

Tiltakshavere 

Tabell 1: Kjente hendelser som kan ha medført setningsutvikling på hele Bryggen 1702 – 2000. 
Uheldige omfundamenteringsarbeider i bygningene og andre skadelige aktiviteter kan også ha medført 
lokale setninger i bygningene i perioden 1702 - 2000. 
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Hvilket nivå bygningene på Bryggen opprinnelig lå på (1702 nivået) er ukjent. Pr. i dag er det 
langs fronten på hele Bryggen (bortsett fra ved Søndre Bugården og Nordre Bredsgården), 
trolig en langsom og jevn sekundærsetningsprosess som pågår i grunnen. Området ved Søndre 
Finnegården er trolig ett av de områdene som har opplevd de historisk minste setningene 
(samlet sett). Høyderelasjoner mellom terrenget ved fronten og tidevannet (pr. d.d.) er vist i 
tabell 2 under. 

 

Tidevannsnivåer  
(forkortelser) 

Kotehøyde 
(m.o.h), ref. 
NGO-NN1954 

Høyde (m) over 
sjøkartnull 
(ref. nivå 
dybder) 

Vannhøyde (m) over (+)/under 
terreng (-) ved fronten på 
Bryggen. Terreng ved bygget 
ligger på om lag kote 1,5 til 2,2 

Høyeste observerte 
vannstand (HOSL) 

1,52 2,39 + 0,0 til - 0,70 

Høyeste astronomiske 
vannstand (HAT) 

0,91 1,80 - 0,6 til - 1,3 

Middel spring høyvann 
(MHWS) 

0,62 1,51 - 0,25 til - 0,57 

Middel høyvann 
(MHW) 

0,46 1,35 - 1,0 til - 1,7 

Middel nipp høyvann 
(MHWN) 

0,30 1,19 - 1,2 til - 1,9 

Middelvann (MSL) 0,01 0,90 - 1,5 til - 2,2 

Middel nipp lavvann 
(MLWN) 

- 0,28 0,61 - 1,8 til - 2,5 

Middel lavvann (MLW) - 0,44 0,45 - 1,9 til – 2,6 

Middel spring lavvann 
(MLWS) 

- 0,60 0,29 - 1,47 til - 1,79 

Laveste astronomiske 
lavvann (LAT) 

-0,89 0 - 1,76 til - 2,08 

Laveste observert 
vannstand (LOSL) 

-1,31 -0,42 -2,50 til - 2,87  

Tabell 2: Tidevannsnivå på Bergen havn i relasjon til høyder langs fronten av Finnegården 1a. 
Kaifronten langs Bryggen ligger på kote 1,65 til 1,87. Det er ikke pågående setninger i kaifronten. Evt. 
historisk relativ havnivåstigning (havnivåstigning minus landheving) i Bergen er ikke kjent, men antatt 
lik 0 mm/år. Satellittmålingene (se side 14) antyder at dette nå de siste tiårenekan ha endret seg. Kilde 
tidevannsdata: Sjøkartverket ( http://vannstand/statkart.no ). 
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Konklusjon 
Med den hittil observerte havnivåheving er det i første rekke havnivåheving og i andre rekke 
setningsutviklingen som er bestemmende for når Bryggen vil bli hyppig oversvømt av 
tidevann. Den pågående setningsutviklingen ved Søndre Finnegården er likevel kritisk for 
dreneringen av området. 
Konklusjonen er at restaureringsprosjektene for bygninger langs fronten på Bryggen må ta 
høyde for at dreneringsproblemene langs fronten kan bli betydelige. Prosjektet i Søndre 
Finnegården må også inneholde tilstrekkelige tiltak for å håndtere dette. 

2.3 Områdehistorikk og framtidige potensielle konflikter 

Løsmassene over berg i området består av friksjonsmasser og marine sedimenter (i hovedsak 
friksjonsmasser, delvis humusholdige) under humusholdige fyllmasser og treverk 
(kulturlagene). I nærheten av Søndre Finnegården er i tillegg til Bybanetunnelen (tunnel og 
trolig byggegrop) også Skansentunnelen og Fløygarasjen, som tidligere nevnt, planlagt, se 
figur 6 og 7.  

Begge disse tiltakene kan medføre potensiell fare for senking av grunnvannet i området (selv 
til under kote 0 i områder med tette masser) og reduksjon av poretrykket i jorda, med 
påfølgende risiko for setninger under gate og bygg (Søndre Finnegården kan ligge i 
influensområdet for begge tiltakene). Influensområdet for grunnvannspåvirkning fra en 
tunnel/fjellanlegg er normalt avgrenset til en avstand på 200 m, men det kan i visse tilfeller 
overstige 500 m). 

 

Figur 6: Viser planlagt plassering av Skansentunnelen (rødstiplet linje) og jernbanetunnelen 
(Havnesporet, merket med svartstiplet linje). Søndre Finnegården er markert med svart pil. 
Kilde: Statens vegvesen http://www.bergensprogrammet.no/Skansentunnel_800.jpg 
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Figur 7: Viser planlagt plassering av Fløygarasjen (Sentrum Øst P-anlegg). Søndre 
Finnegården er markert med svarte piler. Kilde: Bergen kommune og bt.no: 
http://www.bt.no/nyheter/lokalt/Borer-etter-svar-515026.html 

 

Vågsbunnen ligger i en utfylt bukt, hvor strandlinjen fra 1100-tallet er vist på figur 8 på neste 
side. Det har ikke vært noen målbar landheving siden utfyllingen skjedde i middelalderen. 

Gateløpene i dette området og bebyggelsesstrukturen har i hovedtrekk vært de samme siden 
området ble fylt ut, se figur 4 og 5. Området har historisk vært rammet av mange store branner, 
og brant helt ned under bybrannen i 1702. Det finnes derfor bygningsrester, fyllmasser og 
trekonstruksjoner rundt og under bygningen. Disse massene ned til opprinnelig terreng 
(sjøbunn) utgjør den automatisk fredede bygrunnen. 

Fredningen gjør at alle inngrep i og påvirkning av grunnen ikke kan tillates uten forutgående 
godkjennelse fra kulturminnemyndighetene (Riksantikvaren). 
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Figur 8: Viser strandsonen og bekkeløp i Vågsbunnen for om lag 850 til 1000 år siden. Søndre 
Finnegården er markert med svarte piler. Kilde: Byantikvaren i Bergen. 

 

Inngrep og påvirkning av grunnen inkluderer blant annet: 

 Graving og fylling/annen påføring av last større enn historiske laster 

 Peling 

 Temperaturendring i grunnen 

 Utslipp til grunnen/forurensing 

 Påvirking av grunnvann, i form av grunnvannsnivåendringer, og annet. 
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Det er ikke foretatt miljøtekniske grunnundersøkelser i området. Tidligere miljøtekniske 
grunnundersøkelser i tilsvarende kulturlag i Bergen har vist varierende innhold av miljøgifter i 
fyllmassene i grunnen. Det er derfor å vente at også grunnen i Søndre Finnegården er 
forurenset av miljøgifter. Det kan også være forurensing i grunnen fra avløpslekkasjer. 

NIKU og Riksantikvaren har tidligere foretatt enkelte arkeologiske undersøkelser i området, 
blant annet på branntomten fra 1982. 

 

 

Figur 9: Viser plassering av eldre ruiner og fredede bygg i Vågsbunnen og tilliggende 
områder. Søndre Finnegården er markert med svart pil. Kilde: Byantikvaren i Bergen. 
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Figur 10: Viser plassering av eldre gateløp i Vågsbunnen og tilliggende områder. Søndre 
Finnegården er markert med svarte piler. Kilde: Byantikvaren i Bergen. 
 
Landhevingen i Bergen de siste 1000 år har vært marginal, mens klimatiske forhold har endret 
seg betydelig i perioden. Sistnevnte kan ha hatt betydning for naturlige endringer i 
grunnvannstanden i området. Også moderne byggetiltak, masseutskifting, grøfting, lukking av 
bekkefar, tetting av overflater og andre urbaniserende tiltak kan potensielt ha påvirket 
grunnvannstanden i grunnen. 
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3. Utførte undersøkelser 

3.1 Feltundersøkelser 

Opptak av prøveseriene i samarbeid med NIKU (se referanse 2) ble utført i perioden 09. og 10. 
09.10, og landmålingsarbeidene ble utført 10.09.10. Grunnvannstanden ble målt 29.11.10. 
Grunnboringene ble utført med en geoteknisk grunnboringsrigg av typen GM 100. Riggen er 
utstyrt med en elektronisk registreringsenhet for automatisk logging og opptegning av 
sonderingsdata med dybden, men i dette tilfellet ble det ikke foretatt sonderinger. Boringene 
ble foretatt like utenfor byggeliv på to av sider på bygningen. 

Innmåling og høydebestemmelse av borepunkt og terrengprofiler er utført av felttekniker 
Torben Nesse. Koordinat- og høydebestemmelse av borpunkt og terreng er gjort med GPS. 

Det ble utført et boreprogram bestående av opptak av to prøveserier med naverbor. I tillegg ble 
det installert miljøbrønner i de to prøvetakingshullene. 

Opptak av prøveserier med naverbor gir omrørte men representative prøver. 
Grunnvannstanden i området er kun registrert i miljøbrønnene. 

Det ble tatt vannprøver til kjemiske analyser den 25.11.10. Prøveresultatene fra Eurofins AS er 
sendt Nationalmuseet, se referanse 3. 

For nærmere forklaring av boremetoder og opptegning av resultater, viser vi til rapportens 
geotekniske bilag, tegning nr. 4000-1d. 

3.2 Laboratorieundersøkelser 

Prøvematerialet fra undersøkelsene er undersøkt ved vårt geotekniske laboratorium på Nesttun, 
Bergen. Undersøkelsene omfattet rutinemessig klassifisering av prøvemateriale. 

Nærmere forklaring til geotekniske definisjoner og laboratoriedata er gitt i vedlegg på tegning 
nr. 4000-2d. 

4. Grunnforhold 

Oversiktskart for området er vist på tegning nr. 610498-0 (M 1:50 000). Plassering av 
borpunktene er vist i plan på rapportens tegning nr. –G1 og resultatene framgår av profil -
G100. Geotekniske data fra laboratorieundersøkelsene er også tegningene –G10 og –G11 og 
miljøbrønnene er vist på tegningene –G1100 og –G1101. 

4.1 Geologi 

Bergartene i området består i følge av NGU sitt berggrunnsgeologiske kart (M 1:50 000) av 
amfibolitt, sterkt omdannet gabbro, grønnstein og ganger med trondhjemitt, samt sterkt 
omdannet gneis (mylonitt). 

Løsmassene over berg i området består av glasiale, glasimarine og marine sedimenter (i 
hovedsak friksjonsmasser, delvis humusholdige sjøbunnssedimenter) under fyllmasser. 
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4.2 Prøveserier 

Det ble tatt opp prøvemateriale til arkeologiske undersøkelser og prøver til geotekniske formål 
og eventuelt kjemisk analyse i begge prøvehull. 

PR I /10 (MB34) 
Laboratorieundersøkelsene viser at løsmassene i dybde 1,6 m til 5,5 m består av fyllmasser av 
sand, grus og torv, også inneholdende treflis, treverk, beinrester, nøtteskall m.m. 
Vanninnholdet er målt til å være mellom w = 31% og 234%. Humusinnholdet varierer mellom 
Ogl = 5,4% og 29,8%. I dybde 5,5 m til 6,4 m ligger det humusholdig finsand (sjøbunn), med et 
vanninnhold w = 32% og et humusinnhold lik Ogl = 2,7%. 

Over disse lagene, i dybde 0,1 m til 1,6 m (under gatedekket), ligger det kabelsand til dybde 
0,8 m og teglrester under dette. Det kan for øvrig merkes at i byggegropen for Bryggen nr. 3 er 
det masseutskiftet/kjeller ned til 3,3 m under terreng/gatedekket. 

PR II/10 (MB35) 
Laboratorieundersøkelsene viser at løsmassene i dybde 0,8 m til 4,2 m består av fyllmasser av 
sand, grus og torv, også inneholdende treflis, treverk  m.m. Vanninnholdet er målt til å være 
mellom w = 52% og 207%. Humusinnholdet varierer mellom Ogl = 9,8% og 24,0%. I dybde 
4,2 m til 5,0 m ligger det sand (sjøbunn). 

Over disse lagene, i dybde 0,1 m til 0,8 m (under gatedekket), ligger det sand, grus, stein og 
tegl. 

4.3 Miljøbrønner og grunnvann 

Det er installert to miljøbrønner i denne omgang. Disse er primært installert for 
grunnvannsovervåkning og arkeologisk miljøovervåkning.  

Grunnvannstanden ble målt den 29.11.2011, et par dager etter vannprøveprøvetakingen. 
Resultatene fra grunnvannsmålingene er vist i tabell 3 under. 

Det er behov for å overvåke grunnvannsstanden over tid for å trekke sikre slutninger om 
denne. 

 

Brønn nr. MB34 MB35 

Dybde topp brønn til vannstand 1,84 1,17 

Kote GV 0,37 0,79 

Tabell 3: Grunnvannet ved Søndre Finnegården 1a kan være påvirket av tidevannet via 
grøfter. Grunnvannstanden kan også være påvirket av nærliggende byggegroper. 
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5. Fundamenter 

Multiconsult AS har ikke foretatt undersøkelser av fundamentene i Søndre Finnegården og har 
heller ikke annen spesiell kunnskap om disse. Vurderingene og rådene i denne rapporten 
bygger derfor på vår og andre sin kunnskap om fundamenter og geotekniske problemstillinger. 

5.1 Eksisterende fundamenter 

Alle frontbygningene har sine spesielle fundamentløsninger, men i hovedsak finnes det tre 
fundamenteringsprinsipper (ref.: Einar Mørk, Stiftelsen Bryggen): 

1. Fundamentering av tømmerkasse og nederste golv på krysslagt tømmer 
over gamle fundamenter og kulturlag. Støpt/murt sokkel under 
frontgavelen. 

2. Hele eller deler av tømmerkasse på tørrmur. Stedvis undermuring av 
bolverk med tørrmur. Golv på krysslagt tømmer. Støpt mur/sokkel under 
frontgavelen. Fundamenter ligger over gamle fundamenter og kulturlag. 

3. Moderne reparasjoner. Hele eller deler av støpt golv på rester av krysslagt 
tømmer og/eller pukk. Tømmerkasser på rester av bolverk, stedvis på 
gråsteinsmur, betongputer, punktfundamenter av betong, og støpt 
mur/betongplate. Støpt/murt mur/sokkel under frontgavlen. 

Tilnærmet alle trefundamentene og kulturlagene over grunnvannstanden ved fronten er i meget 
dårlig stand på grunn av råteskader. Stedvis er treverket gått i oppløsning og kulturlagene og 
moderne organiske fyllmasser (etter 1702-brannen) er betydelig nedbrutt. Skadene har sammen 
med konstruktive inngrep i frontbygningene i moderne tid (etter 1900) medført bevegelser i 
byggene. 

Setningene og tidligere manglende vedlikehold har medført at de opprinnelige 
dreneringssystemene ikke lenger fungerer som opprinnelig forutsatt. Dette medfører at 
opprinnelig tørre trekonstruksjoner nå har en stor fuktbelastning. 

Grunnen under bygningene er forbelastet som følge av sin tidligere lasthistorie (vekt fra lagret 
gods i sjøbodene). 

Størrelsen på og utviklingen av horisontalbevegelsene i Søndre Finnegården tyder på at 
bygningene vil få betydelige skader eller delvis gå i brudd dersom tilstrekkelige tiltak ikke blir 
satt i verk innen rimelig tid. 

5.2 Beskrivelser av alternative løsninger for omfundamentering og andre tiltak 

Det kan være aktuelt å omfundamentere deler eller hele Finnegårdsgaten 1a. Basert på den 
generelle kunnskapen om fundamenter på Bryggen har vi gjort en generell vurdering av 
problemstillingen og mulige løsninger.  

For å få konkret kunnskap om fundamenter bør det foretas arkeologisk prøvegraving i bygget. 
Problemstillingen med omfundamentering/andre tiltak må da vurderes særskilt av geotekniker. 
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5.2.1 Krav til omfundamentering. Rammebetingelser og konflikter 

Følgende krav stilles i utgangspunktet til omfundamenteringsløsninger. Kravene er stilt opp i 
uprioritert rekkefølge utenom punkt 1 som er styrende: 

1. I omfundamenteringsarbeidene er hensynet til statusen som verdenskulturminne 
overordnet. 

2. Omfundamenteringen skal i utgangspunktet være prosessuell, dvs. at ingen moderne 
materialer eller teknikker skal benyttes. 

3. Tømmer- og murfundamentene og –veggene skal kunne gis lengst mulig levetid, 
fortrinnsvis 300 år (minimum 100 år). 

4. Fundamenteringen skal tilpasses det framtidige dreneringssystemet (reetablering av 
historisk dreneringssystem i dråpefallene) og grunnvannsnivået. Grunnvannsspeilet er 
ønsket holdt på kote 0,70 ved fasaden på Nordre Bryggen. Ved søndre Finnegården nå 
ønsket grunnvannspeil vurderes etter at en har en del grunnvannsregistreringer i 
miljøbrønnene. 

5. Bygningene (og terreng) skal ikke heves vesentlig, men det skal monteres 
jekkepunkter og lignende slik at bygningene kan heves i framtiden. 

6. Omfundamenteringen og framtidig bruk skal ikke være til skade for kulturlagene i 
grunnen og grunnvannet, slik at blant annet en økt setningshastighet oppstår. 

7. Bygningene skal kunne brukes til kultur- og museumsvirksomhet m.m. også i 
framtiden (Vern gjennom bruk). 
 

Følgende forhold må ivaretas ved restaureringen: 

 Forskjellige terrenghøyder utenfor bygg (varierer) som og har jevne 
krypsetninger. 

 Golvhøyde inne i bygg. 

 Grunnvannsstand (varierer innenfor bestemte grenser) og drenering av 
overvann. 

 Nedbrytningsprosesser og tilstanden på dagens fundamenter (mikromiljø). 

 Nødvendig fundamenttykkelse. 

 Tidligere, nåværende og framtidige laster 

 Framtidig havnivå og pågående havnivåstigning. 

 Historisk, nåværende og framtidig bruk av område og lokaler. 
 

På grunn av de forskjellige ovenfor nevnte forhold vil det vil oppstå konflikter mellom 
kravene, og løsningen(-e) vil måtte være et kompromiss mellom kravene. 
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Interne konflikter 
Følgende tre hovedkonflikter mellom kravene er identifisert: 

1. Ved en prosessuell restaurering av fronten vil en måtte restaurere 
fundamentene og golvene på et lavere nivå enn de var bygd i 1702. Dette 
medfører at en vil komme lavere med fundamenter (og dråpefallene) mot 
grunnvannet, overflatevannet og havnivået enn hva situasjonen trolig var i 
1702 og de påfølgende årene. Dette kan medføre at trefundamenter kan bli 
liggende i en fuktig sone og oftere bli oversvømt (trefundamentene bør av 
bevaringshensyn enten ligge tørt/luftet eller helt vannmettet), og gi 
betydelig råteskade på fundamentene. Dette problemet vil øke med 
setningsforløpet og en eventuell havnivåstigning. 
Ønsker en å beholde trefundamenter (krav 2) vil en altså fort kunne få 
konflikt mellom krav 5 (ingen vesentlig nivåheving) og krav 3 (lengst 
mulig levetid for trefundamenter) og 4 (tilpassing til historiske 
dreneringssystemer). 
 
Dersom en lar krav 5 vike kan råteproblematikken reduseres ved å heve 
fundamentene (og bygg og terreng) og legge inn et kapillærbrytende sjikt 
av mineralsk materiale (prosessuelt godkjent materiale). Alternativt til å 
avvike krav 5 kan en senke/kontrollere grunnvannstanden noen desimeter, 
til underkant fundamenteringsnivå (i strid med krav 6, grunnvann og vil 
kunne medføre noe tilleggsetninger av kulturlagene og terrenget). 
Alternativt må hulrommene mellom trestokkene fylles med et tett, 
konserverende materiale (som leire) slik at trevirket i fundamentene hele 
tiden er tilnærmet fullstendig vannmettet (pga. sterk kapillær virkning i 
leira). Dette vil gi en pålastning på grunnen, men den kan være akseptabel 
på grunn av den tidligere lasthistorien. 

2. Det kan oppstå en betydelig nivåkonflikt mellom fundamenteringsnivå og 
havnivå innenfor den perioden restaureringen planlegges å vare i. Skal 
denne konflikten unngås, må krav 5 fravikes, eller det må etableres et ytre 
vern mot tidevann og et indre pumpesystem for å unngå 
overvannsoversvømmelser. Alternativt må det avvikes fra kravet på et 
seinere tidspunkt (jekkepunkter og ny omfundamentering). Dersom ikke 
havnivåstigningen håndteres tilstrekkelig, vil heller ikke krav 3, 4 eller 7 
kunne oppfylles på lang sikt. 

3. Krav 7 (bruk) uten restriksjoner vil kunne komme i konflikt med krav 3 
(levetid for trefundamenter) og 6 (setningsutvikling og 
grunnvannspåvirkning). Et historisk eksempel på skadelig bruk av 
arealene er vannutslippene fra fiskebutikken i Holmedalsgården. 

 

Eksterne konflikter 
Det gjøres oppmerksom på at etablering av byggegrop og tunnel for Bybane i dette området 
kan gi uopprettelig skade på Finnegården 1a og andre historiske bygninger i nærområdet, samt 
på kulturlagene i grunnen. Risikoen er knyttet både til grunnvannsenking/-påvirkning, 
vibrasjoner fra sprenging, pigging og ramming, samt deformasjoner i grunnen. Denne risikoen 
er også betydelig ved bygging av fjellanlegg oppstrøms dette området. Kulturlagene i området 
er meget setningsømfintlige, og all grunnvannspåvirkning eller annen påkjenning på grunnen 
kan gi meget store og uopprettelige skader på kulturminner og økonomiske verdier, både på 
kort sikt (byggeperiode og like etter), og på lang sikt. 
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Også veg- og grøftearbeider kan medføre fare for skade på historiske bygg, tilsvarende som 
arbeider i byggegrop og for bane. 

5.2.2 Alternative løsninger for omfundamentering basert på dagens tilstand 

Ut fra et geoteknisk synspunkt vil det være gunstig å ha så små laster som mulig og fordele 
lastene mest mulig over grunnen via forbelastet grunn/fundamentpunkter (vegg og laster ned 
på størst mulige fundamenter). I tillegg bør det etableres et stabilt grunnvannsnivå og god 
drenering, slik at trevirket over grunnvannsnivå blir liggende mest mulig tørt. Andre hensyn 
enn de geotekniske (antikvariske og arkeologiske) vil i dette tilfellet også være førende for 
valg av omfundamenteringsmetode. 

I utgangspunktet kan det tenkes følgende løsninger: 

1. Krysslagt tømmer på eksisterende grunn 
 
a) Krysslagt tømmer (vanlig kvalitet eller høy andel kjerneved) på eksisterende 
grunn uten heving av bygg og terreng. 
 
b) Krysslagt tømmer på eksisterende grunn uten heving av bygg og terreng. 
Hulrom fylles med tett materiale som leire (tungt materiale). 
 
c) Krysslagt tømmer på eksisterende grunn uten heving av bygg og terreng. 
Bolverket tilføres periodisk saltvann. 
 
d) Krysslagt, spesialbehandlet tømmer (impregnert, varmebehandlet eller lignende) 
på eksisterende grunn uten heving av bygg og terreng. 
 
e) Krysslagt tømmer (vanlig kvalitet eller høy andel kjerneved, med salt) på 
eksisterende grunn med heving av bygg og terreng. 
 
f) Krysslagt spesialbehandlet tømmer (impregnert, varmebehandlet eller lignende) 
på eksisterende grunn med heving av bygg og terreng. 
 

2. Krysslagt tømmer på pute av kapillærbrytende materiale 
 
a) Krysslagt tømmer på pute av kapillærbrytende materiale (Knust teglstein, 
lettklinker, steinpukk, grov sand/grus. Bruk av fiberduk som filter) uten heving av 
bygg og terreng (Lettklinker er å foretrekke av vekthensyn). 
 
b) Krysslagt tømmer på pute av kapillærbrytende materiale med moderat heving av 
trebygg og terreng ved dette. Heving til antatt 1702-nivå. Terreng på utsiden heves 
med lette materialer (kompensert fundamentering med lettklinker, treverk eller 
lignende) 

3. Murte steinfundamenter på grunnen.  
 
Murte punktfundamenter/enkeltsteiner under nytt krysslagt tømmer. Steinfundamenter 
direkte på grunn eller på pute av mineralsk materiale (sand/grov grus). Heving av bygg 
til antatt 1702-nivå. 
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4. Reetablering av platefundamenter av betong uten heving av bygg. 
 
Reetablering av platefundamenter av betong (lettbetong) uten heving av bygg. 

5. Andre moderne fundamenteringsmetoder for bygg og golv. Med eller uten heving. 
 
Andre moderne fundamenteringsmetoder for bygg og golv, inkludert peling. Med eller 
uten heving. 

6. Nullalternativet 
 
Ingen tiltak utover rent bygningsmessig vedlikehold blir satt i verk. 
 

Alternativene er sammenlignet i tabell 4. 

 

Alternativ Geotekniske 
forhold 

Hydrogeologiske 
forhold/drenering 

Antikvariske 
forhold 

Levetid Framtidig 
bruk 

Sum 

1a 2 2 4 1 1 10 

1b 3 2 4 3 1 13 

1c 3 2 4 3 1 13 

1d 3 2 2 3 1 11 

1e 3 2 5 1 1 12 

1f 3 2 2 3 3 13 

2a 4 2 3 3 3 13 

2b 5 5 3 5 5 23 

3 4 5 3 5 4 21 

4 2 2 2 4 1 11 

5 4 4 1 4 4 17 

6 1 1 3 1 1 7 

Tabell 4: Vekting av de forskjellige alternativene. Alle forhold er gitt lik vekting (20 %). Dette kan 
justeres, men uansett skiller alt. 2b og 3 seg klart, positivt ut, sett i fra et teknisk og bruksmessig 
synspunkt.. 

 

Ut fra en geoteknisk vurdering er trolig alternativ 2b mest gunstig da det vil heve 
tømmerfundamentene over fuktutsatt nivå samt gi en god lastfordeling og stabilitet for 
trefundamentene. Alternativet vil heller ikke påføre store ekstralaster til grunnen (innenfor 
forbelastet lastområde). 
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Figur 11: Prinsippskisse for trefundamenter på kapillærbrytende lag (alternative 2b). 
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6. Utdrag fra kilder 

 

http://www.forskning.no/artikler/2008/april/179384 

Fra satellitter som Topex/Poseidon har en bare korte måleserier på opptil 15 år. De tyder på at 
havnivået i gjennomsnitt stiger med omlag 3 millimeter per år for store havområdene nord og 
sør for ekvator som satellitten dekker. 

 

http://www.forskning.no/artikler/2007/oktober/1192440228.64 

Anslag for heving av havnivået i Norge 

Som nevnt har IPCC underestimert sine anslag for de siste 50 årene. IPCCs projeksjoner fram 
mot slutten av hundreåret kan derfor også være for små. Et uslippscenario kalt B2 gir en global 
oppvarming på 2,4 grader og en heving av havet mellom 20 og 43 cm 100 år fram i tid. Om en 
antar at dette er 50 prosent for lavt, økes intervallet til 30 og 64,5 cm. 

Disse tallene er noe høyere enn om dagens observerte økning fortsetter som nå (31 cm). 

Mer utførlige beregninger foretatt av S. Rahmstorf (Science, 19. januar 2007), basert på en 
enkel empirisk lineær relasjon mellom endring i havnivået og endring i global temperatur, gir 
høyere anslag: mellom 55 og 110 cm når flere utslippsscenarier er regnet med. Selv om 
Rahmstorfs empiriske relasjon har et visst fysisk grunnlag, er metoden blitt kritisert (se 
diskusjon i Science). Det er viktig at klimamodellene forbedres for å gi mer realistiske 
beskrivelser om endringer i havnivået. 

Hevingen vil variere noe både fra hav til hav og innen hvert hav. For kystene i Vest-Europa 
regner en med at vannstanden blir opp til 15 cm høyere enn gjennomsnittet (IPCC 2007). I 
Norden må en også korrigere for fortsatt landheving siden siste istid. For kysten på Vestlandet og 
Sørlandet er ikke dette nødvendig, siden landhevingen her har stoppet opp. 

Derimot vil landet heve seg nærmere en halv meter til år 2100 innerst i Oslo- og 
Trondheimsfjorden. Basert på Rahmstorfs beregninger, kunnskap om regionale variasjoner og 
landheving beregner Drange m.fl. (Klima 2/2007) at havet stiger opptil en meter langs kysten av 
Norge innen år 2100. Dette er langt mer enn anslag fra IPCC (2007) basert på beregninger i 
klimamodeller. 

Stormflo 

Sterke lavtrykk kan gi stormflo langs vår kyst. Slik bidrar værforholdene til en ekstra heving av 
havet i tillegg til tidevannet. Stormflo hos oss skyldes lavt lufttrykk og oppstuving av vann i 
Nordsjøen, en oppstuving som setter opp en kystbølge som vanligvis beveger seg langs 
vestkysten av Danmark, Skagerrak og oppover langs kysten av Vestlandet. 

Maksimal flo får vi når en stormflo faller sammen med springflo. Springflo forekommer cirka hver 
14. dag når tidevannskreftene fra månen legges til tidevannskreftene fra sola. 

Samfunnsmessige konsekvenser av et høyere havnivå i Norge vil være tydeligst i forbindelse 
med stormflo. La oss ta et eksempel fra Bryggen i Bergen, der stormflo allerede i dag skaper 
problemer for bygningene, butikkdrift og trafikkerende. Med god grunn frykter en at 
bryggegårdene på sikt ikke tåler de stadige oversvømmelsene. 

Høyeste målte springflo i Bergen er 241 cm (26. februar 1990) over det nivået som kalles 
sjøkartnull (Sjøkartverket). Bidraget fra været er beregnet til 80 cm i dette tilfellet. Sammenfall 
av maksimal stormflo og springflo er sjeldne hendelser, og det må tas høyde for at ekstreme 
værsituasjoner kan gi enda større bidrag enn 80 cm. Meteorologisk institutt har beregnet et 
bidrag på 100 cm fra været (Magnar Reistad, met.no), men i en situasjon da det ikke samtidig 
var springflo. 
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Dette betyr at det i dagens klima fins en reell sjanse for at været kan bidra med 100 cm også i 
en situasjon med maksimal springflo. 

En forventer bare små endringer i framtiden i de meteorologiske forholdene som gir stormflo 
(RegClim.met.no). Derfor setter vi mulig meteorologisk tillegg til springflo i framtiden til 100 cm. 
Dersom hevingen av havnivået settes til 60 cm, vil mulig maksimal vannstand ved springflo ved 
slutten av hundreåret være 60 + 20 = 80 cm høyere enn dagens rekord. I tillegg til dette 
kommer eventuelle endringer i bidrag til havets nivå fra isen på Grønland og i Antarktis, bidrag 
som kan gjøre seg mer gjeldende i hundreårene som kommer. 

 

 

 

 




























