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A. INNLEDNING.
Interesseselskapet Bryggen planlegger & fgre opp et forretningsbygg pa

branntomten mellom de bestiende bryggene og Dreggsalmenningen syd for

St. Mariakirken. Bebyggelsens endelige utforming er ikke fastlagt, men
ut fra de forelgpige planer synes bygget stort sett & & 3 etasjer over
terreng og 2 underetasjer og vil tilsammen dekke et areal pA ca. 10 da.

Arkitekter er Arkitektene Aall og Lgkeland. Sivilingenigr Bjarne Instanes

er rddgivende ingenigr i byggeteknikk.

Vart firma er engasjert som rddgivende ingenigr i geoteknikk og har ut-

fgrt grunnundersgkelser pd tomten.

Len foreliggende rapport inneholder resultatene av disse undersgkelsene,

en beskrivelse av grunnforholdene samt en forelgpig vurdering av de geo-

tekniske forhold s& som fundamentering og utgravning.
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B. UNDERS@KELSER I MARKEN OG LABORATORIET.

Undersgkelsene i marken ble foretatt i mars/april 1971. Tomten er av

stor arkeologisk interesse og det har pdgdtt utgravninger etter brannen
den 4 juli 1955. P& grunn av dette arbeidet er tomten tildels meget

ulendt og har vert vanskelig & trafikkere med borutstyr.

Boringene har sdledes for en stor del blitt utfgrt utenfor de arkeolog-

iske utgravninger.
I3

Det er foretatt ialt L2 fjellkontrollboringer med Atlas Copco vognbormaskin.
Dette utstyr har stor nedtrengningsevne og gir sikker pévisning av fjell-
overflatens beliggenhet. Samtlige boringer er fgrt min. 3 m ned i fjell,

og gir orientering om fjellets beskaffenhet ved registrering av borsynk.

For orientering om lgsmassenes art og lagringsfasthet samt dybder til

fast grunn er det utfgrt sonderboringer med maskinelt drevet rambor.

Det er videre tatt opp 3 prgveserier med 54 mm prgvetaker. Prgvene er
undersgkt i vArt laboratorium hvor det foruten jordartsklassifikasjon er
foretatt bestemmelse av humus, vanninnhold, porgsitet samt korngradering.

Det er dessuten foretatt profilering av tomten.

Vi viser til Bilag 1 og 2 for beskrivelse av utstyr og undersgkelses—

metoder, samt forklaring av opptegningen.

C. TOMTENS FORHISTORIE. NABOBYGG.

De arkeologiske utgravningene etter brannen i 1955 er utfgrt innen et

areal pd ca. 3500 m2 i den nordre del av tomten og det er ialt tatt ut
ca. 20000 m3 masse (1). P4 de dypeste partiene er gravingene fgrt ned

til 8 m dybde, dvs. ca. kote minus 6.

Ved utgravningen‘er det avdekket flere lag av bygningsrester som tids-

messig er fgrt tilbake til 1100-tallet. Funnene omfatter brannrester,

treverk fra bygninger, bolverkskaier, steinkister etc. 0g det er grumnn til

& tro at massene over den opprinnelige sj¢buﬁn ialt vesentlig bestdr av disse
materialene. Fra beskrivelsen av undersgkelsene synes den opprinnelige

strandlinje & ha gdtt utenfor steinmuren syd for Schjgttstuene.

1. Asbjgrn E. Herteig: Kongens havn og handelens sete. H. Aschehoug & Co.

Oslo 1969.
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Gravearbeidene ble vanskeliggjort av stort vanntilsig bdde fra sjgsiden

og som fglge av tilsig av overflatevann fra de hﬁye;eliggende partier

nord for tomten. Vannet ble holdt nede ved hjelp av pumper, men utgravning
dypere enn kote minus 6 lot seg ikke gjennomfgre idet det da oppstod
hydraulisk grunnbrudd .(bunnen kom opp igjen).

Inne pé tomten ligger det i dag et bryggemuseum i en provisorisk tre-

bygning. P& syd-gst siden av bryggemuseet er det en bruktbilforhandler

og dessuten to eldre hus med forretninger mot Bryggen.

Av nabobyggene til tomten ligger den resterende del av Bryggene langs
gstsiden. Dette er trebygninger som er oppfgrt, pdbygd etc. gjennom
érhundrer og har fdtt sin ndvsrende form p& 1700-tallet.

I den sydlige del av Dreggsalmenningen pd hjgrnet mot Bryggen ligger
administrasjonsbygningen til Det Nordenfjeldske Dampskibsselskap. Dette
er en murbygning i ca. 5 etasjer som er oppfgrt like fgr fgrste verdens-—
krig. Vi er ikke kjent med hvorledes bygget er fundamentert, men vil anta

ut fra dets beskaffenhet at det stdr pd fjell.

Videre oppover Dreggsalmenningen er den eldre bebyggelse dels revet,
mens de bestdende bygg i den gvre del er vesentlig eldre leiegdrder i

3 etasjer.

St. Mariakirken er opprinnelig oppfgrt p& 1100-tallet, og er ombygget og
pibygget en rekke ganger opp gjennom tidene. Fra en fortegnelse over
kirkens historie (2) fremgdr det at kirken er fundamentert direkte pé

grunnen pd sdler og ikke pd fjell.
Schjgttstuene er oppfgrt i tre i den samme tidsepoke som Bryggen forgvrig.

Kaien mot Vdgen er oppfgrt i sin ndverende form like fgr &rhundreskiftet.

Vi har fétt opplyst at det er en blokkmurskai med fri vanndybde 5-6 m.

I Dreggsalmenningen og Bryggen ligger det et stort antall tekniske in-
stallasjoner som er inntegnet fra tilgjengelige kart fra Bergen kommunes
tekniske etater pd tegning nr. TO76-1. Beliggenheten m& kun tas som

orienterende.

2. Hans-Emil Lidén: Mariakirken. Det Hanseatiske Museums Skrifter nr.

18. 1961.
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D. GRUNNFORHOLD.
Resulatene av undersgkelsene er fremstilt i profiler p& tegning nr.

7076-5 og -6. Boringenes beliggenhet fremgdr av borplanen, tegning nr.

T7076-2. For oversiktens skyld har vi fremstilt resultatene av under-

sgkelsene i isometrisk perspektivtegning pa tegning nr. TOT6-L4O1.

Terrenget innenfor bebyggelsesplanen ligger stort sett mellom kote 6.0
i den nordre del ved St. Mariakirken og med fall til ca. kote 1.0 mot
Bryggen. Innenfor de arkeologiske utgravninger er det partier hvor bunnen
ligger pd ca. kote minus 2.0, kfr. tegning nr. T076-4 som angir terreng-

hgydene innen tomten.

Fjelloverflatens beliggenhet innen tomten er pa grunnlag av fjellkontroll-
og sonderboringer fremstilt i et orienterende fjellkotekart pd tegning nr.
TO76-3. Kartet som er fremkommet ved rettlinjet interpolasjon mellom bor-
punktene viser at fjelloverflaten ligger med relativt jevnt og slakt fall
fra ca. kote 0 i nord mot ca. kote minus 13 i syd. Fallet er stort sett
mindre enn 1:8 i den nordre del av tomten og gker til ca. 1:3 mot en renne
som kommer inn fra gst frem under bryggemuseet. Fjellet synes & stige
igjen videre mot sjgen. Lokalt forekommer brattere partier og det er ikke

utelukket at det kan forekomme vertikale sprang i fjelloverflaten.

Det er ikke foretatt noen ingenigrgeologisk befaring av tomten. Geologiske
kart viser at bergarten i omridet er grgnnstein og glimmerskifer. P& grunn-
lag av bortidene i fjell fra fjellkontrollboringene synes fjellet jevnt

over & vare lite forvitret i overflaten. «

Sonderboringene viser gjennomgiende ensartede forhold idet de gvre 3-T m
bestar av 1gst lagrede masser antagelig brann- og trerester, torv etc.
fra den tidligere bebyggelse. Mektigheten av disse lagene er stgrst i den
lavereliggende del av tomten. Ved undersgkelsene har det enkelte steder
vaert meget vanskelig for boret & trenge gjennom trerestene. Videre ned
til fjell bestdr grunnen hovedsakelig av 1lgst lagrede masser, antagelig
sand. Lokalt i den gvre del av omrédet ved Dreggsalmenningen og ved

Schjgttstuene er det patruffet morene over fjell.

Prgveseriene viser at massene nermest terreng bestir av bygningsrester
inneblandet i humusmasser som har karakter av torv. Videre ned er det
pdtruffet sand som har karakter av siltig finsand. I den gvre del av
omréddet er det patruffet grusig morene tildels med innhold av stein
over fjell. Typiske kornfordelingskurver for massene fremgdr av tegning

nr. TO76-101.
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Humusmassene og bygningsrestene etc. er meget kompressible idet vann-
innholdet ligger mellom .50-220% og iﬁﬁhd%det av organisk materiale or
betydelig idet massene har et glgdetap mellom 40 og 270%. De underliggende
sandmasser har relativt hgye vanninnhold pd 12-27% og hgy porgsitet
(50-60%) hvilket tilsvarer en meget lgs lagring. Massene inneholder endel

organisk materiale og har sdledes relativt hgy kompressibilitet.

Vi har ikke mdlt grunnvannstanden pd tomten. Imidlertid tyder erfarihger
fra utgravningsarbeidene og vannstanden i gravehullene pd at det er

kommunikasjon med vannstanden i sjgen. Fra tidevannstabellene for Bergen
er stgrste variasjoner i vannstanden oppgitt 4 vere ca. 1.6 m, og hgyvann

P& ca. kote 1.0.

Det ble gjort forsgk péd & lense hullene etter de arkeologiske gravingene
ved hjelp av en Flygt pumpe med kapasitet ca. 1500 1/min. Ved kontinuer-

lig pumping i ca. 5 dggn ble vannstanden senket ca. 0.5 m.

E. GEOTEKNISK VURDERING. FUNDAMENTERING. UTGRAVNING. SPRENCNING 0G

SIKRINGSARBEIDER. 5
Bebyggelsens utforming er ikke fastlagt. Etter de forelgpige planer er

det imidlertid aktuelt med opptil 3 etasjer over terreng og 2 under-

etasjer. Tomten er uregelmessig i ytre form og dekker et samlet areal

pé ca. 10 da.

Utgravningen av tomten vil av hensyn til gravedybden samt eksisterende
bebyggelse, gater og tekniske installasjoner for en stor del mitte ut-
f@res med vertikale sider og avstivning av gravesidene med spunt. Etab-
leringen av avstivningen vil bli vanskelig pd grunn av grunnens beskaffen-
het. Vi har ved den geotekniske vurdering av prosjektet tatt utgangspunkt
i en bebyggelse med 3 etasjer over terreng og med varierende antall
kjelleretasjer, idet fundamenteringen og grave- og sikringsarbeidene i
forbindelse med utgravningen for bygget er sterkt diktert av. kjeller-
dybden. I prinsippet er det vurdert 3 alternative utforminger med 1, 2

og flere kjelleretasjer som vist pd tegning nr. TO76-51. Nedenfor er

alternativene vurdert separat.

Det vil trolig vare varierende rammeforhold for spunt langs byggelinjen,
og lokalt kan det vare vanskelig & f& spunten ned gjennom de gvre S5-6 m
med trerester, steinkister, bolverkskaier etc. uten at disse massene er
fjernet ved forgraving eller oppldgst vea sprengning. Ut fra de utfgrte

grunnundersgkelser foreligger det ikke grunnlag for & eliminere slike

forholdsregler langs noen del av byggelinjen. Det bgr eventuelt foretas
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prgvespunting pad 1-2 steder langs byggelinjen for & f& begrep om de
vanskeligheter man vil mgte pid ved arbeidene og hvilke tiltak som md

treffes for & f4 spunten ned.

Av hensyn til den omliggende bebyggelse bgr dessuten faktorer som stgy
og rystelser tas i betraktning ved valg av avstivningssystem (rammet
stdlspunt, vegg av borede pilarer, slissevegg etc.). Spuntveggen md
vere tett for & hindre vanntilstrgmning samtidig som den md vere til-
strekkelig lang slik at det ikke oppstdr risiko for hydraulisk grunn-
brudd 1 bunnen av utgravningen. Det vil vere vanskelig & gjenvinne
spunten etter at bygget er fgrt opp. Spuntveggen vil eventuelt kunne

benyttes som ytterforskaling for stgpearbeidene.

1. Utgravning for 1 underetasje.

Ved en slik utfgrelse kommer gravenivéet ca. 4.0 m under terrengniviet

ved Bryggen og 8-9 m under terreng i den gvre del av tomten, dvs. pa

ca. kote minus 2.5. Kun en beskjeden del i den nordre del av bygget kommer
1 nedsprengt fjell. I den sydlige del blir det opptil 12 m med lgsmasser

hvorav 3-4 m av organisk karakter under graveniva.

Bygget vil representere en netto tilleggsbelastning pd grunnen og md
derfor i sin helhet (inkludert laveste gulv) fundamenteres til fjell,
direkte og ved hjelp av pilarer eller rammede peler. Det utvendige vann-
trykk er mindre enn bygningsvekten slik at det i permanent tilstand ikke
er behov for opplgftsforankring av bygget. Vi vil forelgpig antyde sjakt-
ede pilarer hvor gravedybden under ferdig graveplanum er mindre enn 3-4 m
og forgvrig rammede betongpeler eller borede pilarer. Ved vélg av rammede

peler mé& man vere forberedt pd & fordore med stdldor for & f& pelene ned,

Den mest aktuelle peletype under de rddende forhold synes & vare pre-
fabrikkerte, skjgtbare betongpeler med tverrsnitt ca. 600 cme. Pelene
som skal ha pésatt fjellsko rammes til fjell med ca. 4 Mp's fallodd, og
rammingen avsluttes nér et oppsatt synkningskriterium er tilfredsstilt.
Vi vil forelgpig antyde at den angitte peledimensjon ken belastes med

ca. T0 Mp ved en kontrollert utfgrelse av pelearbeidet.

Pelearbeidene vil forenkles ved & utfgre rammingen fra graveplanum. Det
er imidlertid vanskelig & forutsi om massene i denne dybde er beredyktige
nok for fundamenteringsmaskineriet selv ved utlegging av bazrelag og kjgre-

veler. Disse forhold kan fgre til at pelerammingen bgr utfgres fra eksi-

sterende terreng.

[
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Ved utgravning til den angitte dybde kommer graveniviet opptil 3.5 m
under den ytre vannstand. Av hensyn til risiko for hydraulisk grunnbrudd

bgr spunten fgres min. 3 m under bunn utgravning eller til fjell hvor

dette ligger hdyere.

Hvor spunten kommer pd fjell er det narliggende & velge et forankrings-
system med strekkstag bakover i fjell og med bolting av spuntfoten i
fjellet. Forgvrig vil det trolig vere mest hensiktsmessig & avstive
spunten innover i byggegropen mot ferdig stdpte konstruksjoner. Dette
binder fremdriften av bygget og betinger seksjonsvis utfgrelse av stgpe-
arbeidene. Hvis man ogsd pd det dypeste partiet gnsker & benytte en stag-—
forankret spunt md enkelte spuntndler fgres til fjell eller spunten henges

opp pd peler til fjell for & ta.opp vertikalkomponentene av stagkreftene.

Med et avstivningssystem som bestdr av stivere eller stag i to hgyder som
installeres i takt med utgravninger samt bolter i fjell viser overslags-
beregninger at det er ngdvendig & benytte en stalspunt med motstands-
moment W 2 600 cm3/m (vekt~ 80 kp/mg). En vesentlig del av belastningene
mot spunten skyldes ytre vanntrykk. Av hensyn til de vanskelige rammefor-—
holdene bgr det imidlertid benyttes en kraftigere spunt med motstands-

moment ca. 1200 cma/m.

Det er regnet med at en stdlspunt kan rammes med tette skjgter. Man md
‘imidlertid vere forberedt pi en del vanntilstrgmning gjennom slepper og
sprekker 1 fjellet samt under spunten. Det vil sdledes vere behov for ut—
strakt bruk av pumper for & holde byggegropen tgrr ved utfgrelsen av ar-

beidene,

2. Utgravning for 2 underetasjer.

Gravedybden for dette alternativet gker med ca. 3.5 m i forhold til alt.l,
‘dvs. graveniviet kommer P& ca. kote minus G.0. Den nordre halvparten av

bygget kommer pd fjell eller i fjellskjzring.

Bygningsvekten vil kompenseres av vekten av de utgravde massene slik at det
teoretisk ikke skulle vare noen risiko for setninger ved en direkte funda-
mentering. Det forutsettes imidlertid at alle organiske masser fjernes

og at bygget utformes med hel bunnplate og stiv kjellerkonstruksjon,

Videre bgr det etableres en min. 0.5 m tykk pute av velgradert grus under

bunnplaten, ogsd hvor det blir fjellskjering.

I byggetiden vil grunnvannet holdes under graveniviet ved hjelp av pumper.

btter at bygget er fgrt opp vil det utvendige vanntrykk fordrsake et netto-
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opplgftstrykk mot bunnplaten av stgrrelsen 2 Mp/ma. Dette trykket kan
kompenseres ved kontinuerlig pumping fra pumpesumper og innskutt drenasje™

under bunnplaten, eller ved forankring av bygget i fjell ved hjelp av stag.

Man md vere forbereds pd & foreta masseutskifting av de organiske masser
under kote minus 6.0 i den sgndre del. Av hensyn til risiko for hydraulisk
grunnbrudd og for & redusere vanntilstrgmningen ved utgravningen md det
etableres en tett spuntvegg til fjell langs hele omkretsen av byggegruben.
Dette medfgrer spuntlengder pd opptil 15 m i den sydlige del.

Ved de angitte gravedybder vil det vere behov for forankring av spunten i
2-3 hgyder langs den sydlige del av byggegropen og forgvrig 1-2 hgyder
hvor det skal sprenges i forkant av spunten. Forgvrig mé spuntfoten fast-
boltes i fjell ved hjelp av vertikale bolter som installeres fgr gravingen
pébegynnes og skrdbolter som installeres etter at fjell er avdekket. Det
er ngdvendig med en spuntdimensjon med motstandsmoment W ~600-1200 cm3/m
(vekt 80-120 kp/mg). P.g.a. rammeforholdene bgr det overalt velges kraftig
spuntdimensjon, W 2 1200 cm3/m.

3. Utgravning til fjell.

Med den sentrale beliggenhet av tomten kan det vare nazrliggende & sgke en

hgy utnyttelsesgrad ved & avdekke fjellet overalt innen byggelinjen og

derved kunne oppnd 4-5 underetasjer.

Fundamenterinéen av bygget vil i1 den tilstand bli direkte pa fjell og
med fastbolting for & oppta opplgftstrykk fra utvendige vanntrykk.

.
Ved utgravning av tomten md& spunten overalt fgres til fjell og fordybles
i foten ved hjelp av bolter. Pé det dypeste partiet er det ngdvendig med
mepet kraftig stdlspunt med motstandsmoment W 2 2000 cm3/m (vekt 160 kp/mg)
og ca. 4 avstivningsnivler i tillegg til bolter i fjell. Ilivor fjellet
ligger hgyere vil det kunne benyttes en noe mindre spunt og ferre avstiv-—

ningslag.

Bygmet ma forankres 1 fjell ved hjelp av bolter eller stag, og opplgft-
trykket fra vanntrykket kan eventuelt reduseres eller elimineres ved

hjelp av pumper under bunnplaten.

Det kan tenkes andre former for avstivningsvegger f.eks. in-situ stgpt
betongvegg (slissevegg) eller vegg av borede, in-situ stgpte pilarer

(Benotdvegg) kfr. tegning nr. 7076-51. Disse utfgrelsene kan direkte

benyttes til kjellervegg som barende konstruksjon og m& forankres enten
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ved stag bakover i fjell eller ved stgp av dekker i bygget inn mot veggene.

Veggene kan installeres relativt stgyfritt og uten forgraving som for spunt.

Kombinasjoner av spunt og de nevnte alternativer vil aﬁtagglig vere en

realistisk lgsning.

Sprengnings- og sikringsarbeider.

Hvor det skal sprenges foran spuntfoten md dét installeres erstaningsbolter
pd skrd etter at fjellet er avdekket. Boltene som vanligvis er av kamstdl
med dimensjon 32-45 mm installeres 1 borede hull med diameter min. 10 mm
stgrre enn boltediameteren fastgyses ved hjelp av spesialmgrtel tilsatt
ekspanderende middel. Boltelengdene tilpasses fjellets beskaffenhet, men

er normalt stgrre enn 2 m. Forgvrig mi sprengningen utfgres etter at det

er sgmboret i sprengningslinjen, og det mi bores tett og lades lett for &
unngd ungdig oppriving av fjellet. Sprengningsstuffen m& om ngdvendig bolte-

sikres. - .

Sprengningsarbeidene p& tomten forgvrig md planlegges og utfgres slik at
det ikke oppstér skader pad nabobygg som fglge av rystelser og sprut. Videre
m& arbeidene legges opp slik at fjellet ikke knuses ungdig. Det bgr derfor

utarbeides detaljerte sprengningsplaner for arbeidene.

Ved fundamentering p& fjell mi det renskes til friskt fast (klink) fjell.
Det tillatte grunntrykk pd fjell kan forelgpig settes til 30 kp/cmz, mern
det m& foretas ingenigrgeologisk undersgkelse av fjellet etter at det er
avdekket for & kunne angi det endelige tillatte trykk, samt omfanget av

sikringsarbeider langs byggelinjen. /

Fdr byggearbeidene pd tomten igangsettes bgr det foretas en detaljert
beskrivelse av nabobyggene for & fastlegge deres beskaffenhet. Dessuten
bgr det settes inn nivellementsbolter i nabobyggene i god tid fgr bygge-

arbeidene settes igang, for regelmessig setningsmélinger 1 byggetiden.

F. SLUTTBEMERKNING.

Da byggets utforming ikke er fastlagt tjener den angitte vurdering som

forelgpige retningslinjer ved den videre prosjektering.

Vi vil gjerne f4 komme tilbake til en detaljvurdering av de geotekniske
spgrsmdl sd som utgravning, sikring, fundamentering, forankring samt retnings-

linjer for fjellsprengningsarbeidene n&r prosjektet er nzrmere definert.

NORSK TEKNISK BYGGEKONTROLL A/S

Jgn Friis

.
Moksnes. T D Tanken
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