
Parkeringskjelkr, grunn  ann. setninger og tap a kulturlag pa Br  ggen

i rdan henger del sainmen?

Setninger og tap av kulturlag ("kulturlag- er betegnelsen på alle jordlag skapt som folge av menneskelig

aktiv itet) er et alvorlig problem som truer kulturmiljøet ved Bryggen i Bergen. I perioden 2001-2010 har det
blitt utført flere undersokelser for å kartlegge problematikken og årsakssammenhengene. Undersøkelsene har

påvist at området med hurtigste setninger og dårlig bevaringstilstand i kulturlagene har en entydig sammen-

heng med området med lave grunnvannstander. Det er et velkjent geoteknisk fenomen at grunnvannssenkning

kan forårsake setninger av grunnen. Størrelse og hastighet av setningene er avhengig av grunnens sammen-
setning og evne til å lede grunnvann. Ved Bryggen består undergrunnen av opp til 10 rn tykke kulturlag - de

fleste med hoyt organisk innhold - med en forholdsvis laY vannledningsevne. Når grunnyannet synker,

"presser" lagene seg sammen fordi vannets bærekraft forsvinner. I tillegg tilføres det luft i lagene. som sorger

for en nedbryting (oksidasjon) av de organiske bestanddelene i kulturlagene. Dermed forsvinner kulturlagene

bokstavelig talt i løse lufta, med ytterligere setninger som følge.

Grunnvannstanden i kulturlagene ved Bryggen er i en balanse styrt a‘ topografl. nedbor, tidevannet og

vannledningsevnen i naturlige og kunstig påforte losmasser under og rundt kulturlagene, samt

sprekkesystemer i fjellet under Bryggen. I tillegg blir vannbalansen påvirket av lokale forhold slik som
kloakk-, vann- og dreneringsledninger, samt underjordiske anlegg. Fordi vannledningsevnen til kulturlagene

stort sett er lav, tar det forholdsvis lang tid (flere år) etter at det skjer en endring i ovennevnte faktorer, for

grunnvannstanden kommer i en ny balanse.

Før brannen i 1955, som odela nesten halvparten ay bygningene i den nordlige delen av Bryggenområdet,

besto grunnen på branntomta av kulturlag med en

generelt lav vannledningsevne, slik som vi finner i

dag under verdensarystedet Bryggen.

Grunnvannstandene i disse, senere utgravde,

kulturlagene var da opp til cirka 2 m hoyere og

sammenlignbare med de som vi måler i dag på

ostsiden av Bryggen. Dette kommer fram av

poretrykksmålinger fra 1979 og den arkeologiske

dokumentasjonen av Asbjørn Herteig, som

beskriver meget godt bevarte kulturlag utgravd i

perioden 1955-1979. De fleste gravde bronner

befant seg langs østsiden og midt på Bryggen, noe

som også tyder på en relativ høy grunnvannstand.

Etter den arkeologiske utgravningen 1979 ble det

bygget et hotell på branntomta. Til dette formålet

ble det satt ned en spuntvegg rundt tomta for å

kunne etablere en trygg byggegrop, og for å hindre
innstromning av grunnvann. Resterende kulturlag

ble f:jernetned til cirka 4 meter under havnivå.

Kulturlagene som lå dypere enn dette nivået, langs

vestsiden av byggegropen, ble ikke fullstendig
fjernet grunnet for hoyt vanntrykk fra Vågen.

Byggegopen ble deretter fylt med minst 0,5 m grov

pukk og grus, for betonggulvet til

parkeringskjelleren under hotellet ble stopt. For å

unngå et for hoyt vanntrykk under kjelleren, ble det

anlagt et dreneringssystem rundt kjelleren.

Dreneringssystemet ble konstruert slik at

vanntrykket under vanlige forhold ikke skulle

oy erstige +0,45 meter over havnivå (moh.). og

+1,0 moh. ved springflo. Vannet renner under fritt

fall til det kommunale overvannsystemet.
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Dreneringsnivået er i 2008 målt på cirka havnivå. noe som trolig skyldes setning av resterende kulturlag på
sorvestsiden under parkeringskjelleren.

I de siste syv årene har det i regi av Riksantikvaren blitt etablert et overvåkingssystem bestående av miljø-
brønner, som i dag brukes til å måle grunnvannsstanden i. under og rundt kulturlagene. samt innenfor den
tidligere byggegropen. Overvåkingssystemet er utformet slik at man kan danne et godt tredimensjonalt bilde
av grunnvannsstrømningen under Bryggen og i nærområdet. Målingene utføres overveiende automatisk med
hjelp av dataloggere som måler både trykk og temperatur hver time. I tillegg overvåkes bevegelser på bygg og
terreng jevn lig.

Målingene av grunnvannstanden viser
et klart bilde over strømnings-
forholdene ved Bryggen. En grunn-
vannsmodell som ble laget for å øke
forståelsen av de komplekse hydro-
geologiske forholdene. simulerer
vannstrømning ved Bryggen og
nærområdet og er i god samsvar med
de utførte målingene. Figur I viser
grunnvannskotekartet som tilsvarer de
årlige laveste målte grunnvann-
standene i miljeibrønnene (i perioden
2006-2009). På grunn av den høye
vannledningsevnen i de grove pukk-
og grusmassene under parkerings-
kjelleren til hotellet, er grunnvanns-
speilet her nærmest flatt, og likt med
gjennomsnittlig havnivå. Målingene Figur 1 Grunnvannskotekart, årlig laveste (moh.). Kilde. NGU

viser at grunnvannskotene "bøyer
seg" rundt spuntveggen, noe som kun
kan forklares ved at det er en såpass
stor lekkasje mellom hotellets
drenerte område og omgivelsene, at
det naturlige tilsiget av grunnvann fra
nordøst ikke er tilstrekkelig for å
opprettholde en naturlig høy
grunnvannstand. Grunnvannsstanden
i kulturlagene rett utenfor
spuntveggen er i dag nærmest likt
med grunnvannstrykket under
parkeringskjelleren. Stromning til det
drenerte området skjer trolig både
gjennom spuntveggen og gjennom
godt vannforende finsandige
strandav setninger og fjellsprekker
under spuntveggen. Det siste er
bekreftet med langvarige målinger i
to miljobronner under kulturlagene. Figur 2 Kotekart over dybde til grunnvannet fra terreng (m). Kilde: NGU

Figur 2 viser et kart av dybden fra
terreng til grunnvannstanden (den umettede sonen). Kartet viser at særlig lave grunnvannstander fremtrer ved
Schøtstuene og i nordre del av Bugården. Det er i disse områdene at de høyeste setningshastighetene blir målt
i dag, og hvor bevaringstilstanden til kulturlagene er blant de verste på Bryggen —og forverres raskest.

For å stoppe setninger og tap av kulturlag er det nødvendig å stoppe lekkasjen og etablere et fysisk og
hydrologisk skille mellom hotellet og omgivelsene. Dette kan gjøres ved å lage en ny vegg langs den
eksisterende spuntveggen, eventuelt i kombinasjon med (naturlig) infiltrasjon av vann for å øke tilsiget fra
nordost.
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