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DS1 - Oppfelging av KUVAs anbefalinger for
Sandbrogaten

Sammendrag og oppsummering

| KUVA-rapport fra 30. september 2021 (2nd preliminary report) ble anleggsarbeid i
umiddelbar naerhet av kulturlag i Sandbrogaten vurdert & kunne medfgre stor risiko for
middelalderske avsetninger og grunnvannsnivaet. Det er sarlig i forbindelse med
fundamentering og tunnel at anleggsarbeid vurderes a medfgre risiko.

| KUVA-rapporten anbefales det a utarbeide en presis plan med klart overblikk over risiko
gjennom anleggsfase, og at planen diskuteres med Riksantikvaren.

Formalet med dette notatet er a vise for KUVA-konsulent hvordan NOAV arbeider med 3
folge opp denne anbefalingen. Arbeidet er pabegynt, og notatet er ment som en
beskrivelse for malsetninger og status for Igsningsutvikling og arbeidet som pagar.

Fglgende arbeid er satt i gang:

- Det tegnes ut mer detaljerte snitt med utregninger for fundamenteringslgsning i
Sandbrogaten.

- Det gjennomfgres ytterligere totalsonderinger med undersgkelser av grunnforhold

- Omlegging av infrastruktur tegnes ut tilstrekkelig detaljert

- Det jobbes med faseplan for tunnel.

- Det er opprettet en serie arbeidsmgter med kulturminneforvaltning for a diskutere
problemstillinger og sikre at det er en felles forstaelse av Igsninger og detaljeringsgrad
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1.1.1

1.1.2

Beskrivelse av fokusomradet
Bergrte omrader

Notatet omhandler kulturlag i grunnen i Sandbrogaten og hvordan etablering av bybane i
denne gaten vil pavirke kulturlagene. Kulturlagene ma sees i sammenheng med grunnvann
som har en konserverende effekt pa organiske kulturlag, og star i sammenheng med kulturlag i
et stgrre omrade.

Konsekvensutredning 2013

Sandbrogaten ble utredet i 2013 som del av konsekvensutredning for bybane fra sentrum til
Asane. Sett i forhold til at dette var en konsekvensutredning pa KDP-niva ble kulturlagene i
denne gaten grundig utredet:

- KU 2013

- Konsekvensutredning kulturminner og kulturmiljg. KU 2013 vedleggsnotat 2

- Kulturlag i middelalderbyen Bergen. Bybanetrasé Bergen sentrum — Asane. KU 2013
vedleggsnotat 3

- Bybane gjennom Bergen sentrum. Hydrogeologi. KU 2013 vedleggsnotat 4

- Supplerende hydrogeologiske vurderinger i Sandbrogaten og Vagsbunnen. KU 2013
tilleggsutredning 6

- Sandbrogaten, gravedybder, fundamentering og infrastruktur. KU 2013 tilleggsutredning
7. (Dette notatet gir en detaljert gjennomgang av dybder og grunnforhold)

- Infrastruktur under bybanetraseen i sentrum. KU 2013 tilleggsutredning 8

Omradet ble vurdert til stor verdi med tanke pa kulturlag. Mens bybane med fundamentering
ikke er planlagt dypere enn 1 meter, medfgrer ngdvendig omlegging av infrastruktur mulig
konflikt med kulturlag, tenkt begrenset ved a legge infrastruktur mest mulig i eksisterende
byggegrop. Dagens infrastruktur strekker seg noen steder mer enn 3 meter under bakkeniva.

Reguleringsplan og teknisk forprosjekt sa langt

Ved oppstart av reguleringsplan med skissefase i 2019 var hovedfokus i Sandbrogaten pa
grunnvann. | det videre arbeidet gjorde NIKU supplerende kildesgk og gjennomfgrte
arkeologisk observasjon ved boringer i gaten. Kulturlagsforhold i Sandbrogaten er ytterligere
beskrevet i:

- Sandbrogaten, Kunnskapsgrunnlag, supplering, NIKU oppdragsrapport 29/2021

- Sandbrogaten, Koengen og Sentrum, Bergen, 2019-2020: Arkeologisk undersgkelse av ni
naverboringer. — NIKU Oppdragsrapport 114/2019 (Manus)

- Teknisk infrastruktur i sentrum. Notat Norconsult/Asplan Viak NO-DS1-012

- DS1 - Hydrogeologi og kulturlag. Notat Norconsult/Asplan Viak NO-DS1 022

Av disse gir rapporten Hydrogeologi og kulturlag den mest oppsummerende fremstillingen av
Sandbrogaten, NIKU-rapporten den mest detaljerte pa kulturlag, men samlet gir alle disse
rapportene en relativt omfattende beskrivelse av gaten og omradets utvikling, og planlagte
tiltak.
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1.2

Det vil fgre for langt a beskrive Sandbrogatens arkeologiske historie i detalj, det vises til
dokumentene nevnt over. Fglgende momenter er viktige a veere klar over videre i notatet:

- Kulturlagene i Sandbrogaten er vurdert a vaere svaert verdifulle

- Kulturlagene ligger forholdsvis grunt. | nedre del av Sandbrogaten er det pavist
middelalderske kulturlag mellom 1,3 og 1,4 meter under bakkeniva.

- Ellers i gaten er middelalderske kulturlag dypere, gjerne fra rundt to meter under
bakkeniva.

- Yngre kulturlag er ikke automatisk fredet, men vurderes likevel som verdifulle, szerlig
hvis de inngar i en sammenheng hvor de beskytter underliggende kulturlag.

- Grunnvannsniva er relativt lavt. Dette gir darlige bevaringsforhold for organiske
kulturlag. Grunnvannet fluktuerer rundt overgangen til middelalderske lag.
Etterreformatoriske og t@rrlagte kulturlag fra middelalderen er i darlig forfatning.

- Grunnvannsituasjonen i Sandbrogaten ma sees i sammenheng med Koengen, hvor
kulturlagene ogsa er svaert verdifulle.

Ved varsel om oppstart for reguleringsplanarbeidet ble det i merknad fra
kulturminneforvaltningen slatt fast at «| Sandbrogaten er dei eldste og viktigaste kulturlaga i
Bergen». Gjennom KUVA er det uttrykt bekymring for Igsningen i Sandbrogaten. Bekymringen
er saerlig knyttet til anleggsfase og fundamenteringslgsning, og om det kan oppsta momenter
senere i prosjektet som fgrer til at gjeldende Igsning (betongplate) forkastes, og en ma innfgre
Igsninger som er skadelige for kulturlag (f.eks. peling).

Arbeidet med reguleringsplan og teknisk forprosjekt pagar, formalet med dette notatet er 3
folge opp risiko papekt i KUVA-rapporten, for kulturminneverdier i Sandbrogaten.

Beslutningsbehov

Den fgrste KUVA-rapporten, fra 16. oktober 2020, oppfordrer til & utforske videre mulig
pavirkning pa kulturminner i Sandbrogaten («Investigate potential impact of planned Bybanen
Light-Rail extension on archaeologic heritage (especially at Sandbrogaten)»).

Dette er konkretisert i den andre KUVA-rapporten fra 30. september 2021, hvor anleggsarbeid
i umiddelbar naerhet av kulturlag i Sandbrogaten vurderes a kunne medfgre stor risiko for
middelalderske avsetninger og grunnvannsnivaet («For the day option construction works in
immediate vicinity of cultural layers in Sandbrogaten might cause large risks concerning
medieval archaeological deposits and groundwater level.»). Det er banefundamenter og tunnel
som vurderes a medfgre risiko for kulturlag og grunnvann («Planned tunnel and foundations of
light-rail track at Sandbrogaten (Archaeology/Groundwater)»).

KUVA anbefaler at det for Sandbrogaten utarbeides en presis plan med klart overblikk over
risiko gjennom anleggsfase, og at planen diskuteres med Riksantikvaren

(Recommendation: Large risks concerning archaeological deposits at Sandbrogaten: DEVELOP
precise plan with a clear view concerning risks during construction activities at Sandbrogaten.
Communicate this plan especially with experts from Riksantikvaren!

DEVELOP a precise plan with a clear view concerning risks during construction activities at
Sandbrogaten and Bryggen Quay. These plans should thoroughly discussed with all
stakeholders and experts!)
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Sandbrogaten:

The area where today’s Sandbrogaten is was reclaimed during the

medieval period.

* According to Riksantikvaren the site holds the oldest and most
important archaeological deposits in Bergen.

* Medieval finds are from 1.32 m below surface and deeper.

* The day alternative light rail track is planned on a basin 1 meter below
surface.

* The location for the ditches for the replacement of the infrastructure
of 1-2 meters deep are planned to be located in areas with more
recent fillings.

Archaeological layers at Sandbrogatan (@ source Norconsult / asplan viak)

Key Result

For the day option construction works in immediate vicinity
of cultural layers in Sandbrogaten might cause large risks
concerning medieval archaeological deposits and
groundwater level. The tunnel option is assessed as neutral
as no measures at Sandbrogaten have been planned.

Day option: Potential structural impacts_Archaeology Sandbrogaten

Figur 1-1: Fra KUVA

1.3 Utfordringer

Utfordringene knytter seg i hovedsak til arkeologiske lag, kulturlag og i hvilken grad disse blir
pavirket av tiltaket, og hvilke utfordringer anleggsfasen gir. Grunnvannsnivaet inngar i et tett
samspill med kulturlag.

Kritiske momenter er:

- Fundamentering: Planlagt metode er en grunn Igsning som i utgangspunktet ikke vil bergre
kulturlag. Det stilles spgrsmal til hvor sikker denne Igsningen er, og i hvilken grad den vil
pavirke kulturlag og grunnvannsniva.

- Infrastruktur: Hvor omfattende er omlegging av infrastruktur, og i hvilken grad kan det
pavirke kulturlag og grunnvannsniva?

- Tunnel: Hva medfgrer tiltaket for kulturlag og grunnvannsniva?

- Anleggsfase: Hvordan skal de tre overnevnte behandles i anleggsfase for a unnga konflikt?

Disse elementene beskrives neermere i det fglgende.

NO-DS1-032 - Oppfglging av KUVAs anbefalinger i 5
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2.1

Beskrivelse av tiltaket

Her beskrives ulike elementer ved bybaneanlegget som har betydning for kulturlag og
grunnvannsforhold i Sandbrogaten. Fgrst beskrives fundamentering, infrastruktur og tunnel
med fokus pa prinsipper og ferdig I@sning. Dette fglges av et underkapittel hvor anleggsfase
beskrives naermere for disse tre elementene.

Fundamentering

Av hensyn til kulturlag skal Bybanen i Sanbrogaten fundamenteres med Igsninger som ikke gar
dypt ned i grunnen. Tilsvarende Igsning for fundamentering av banen som i Kaigaten, legges til
grunn, dette gir en gravedybde pa 1 meter.

For a ikke tilfgre ytterligere last pa underliggende kulturlag, er konseptet for
banekonstruksjonen a erstatte dagens overdekning med et banefundament som samlet gir
mindre belastning pa undergrunnen. Massene dypere enn 1,0 m under terrengoverflate skal
ikke utsettes for tilleggsspenninger som vil gi setninger (komprimering). Dette oppnas ved at
tradisjonelle steinmasser i forsterkningslaget erstattes med lette masser (som Glasopor) som
eventuelt avrettes med et tynt lag grus. Over dette bygges selve banekonstruksjonen pa en
«flytende» sammenhengende stgpt betongplate bred nok til a fordele lasten jevnt mot
underlaget. Lgst lagret veier Glasopor ca. 1/10 av ordinaere, komprimerte fyllmasser. Med
rimelige antakelser om ulike lagtykkelser under fullt belastet bybanevogn skal dette kunne gi
null tilleggslast pa undergrunn. Dette innebaerer en banekonstruksjon i betong med midlere
tykkelse ca. 40 cm.

Lgsningen svarer til direkte fundamentering som beskrevet i Byggforskserien 721.305, kap. 56.
Dette er den foretrukne Igsning for bygging pa kulturlag hvis grunnen har tilstrekkelig
bzereevne.

Figur 2-1 viser en forelgpig arbeidstegning for fundamentering i Sandbrogaten. Det arbeides na
med flere snitt i gaten for & illusterer disse, samt gkt detaljering av tegninger. Tegningene vil
suppleres med utregninger for vektbelastning av undergrunnen.

| tillegg til arbeidet med fundamenteringslgsning arbeides det med fundamenter for KL-master
i gvre del av Sandbrogaten. Antallet skal begrenses sa langt som mulig, det arbeides med
Igsninger hvor dybde pa mastefundamenter kan reduseres ved a ga noe mer i bredde i
stedenfor dybde. Holdeplass vil ogsa utarbeides etter slike prinsipper.

NO-DS1-032 - Oppfglging av KUVAs anbefalinger i 6
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Figur 2-1: Fundamentering Sandbrogaten, forelgpig

Det nylige anleggsarbeidet i Olav Kyrres gate er trukket frem som en situasjon som ma unngas.
| denne gaten var det lagt til grunn en platelgsning som til en viss grad tilsvarer den for
bybanen. Det foreld fa grunnboringer fgr prosjektet ble igangsatt. | anleggsfase viste det seg at
det var opptil 7 meter tykke organiske lag under tre meter fyllmasse. Grunnvann sto 0,8 m
under bakkenivd og matte holdes stabilt. Entreprengr vurderte derfor at jetpeling var helt
ngdvendig. Jetpeling er en Igsning som medfgrer store inngrep i kulturlag.

Det er flere ulikheter mellom Olav Kyrres gate og Sandbrogaten, blant annet at bybanen vil
veere pa en sammenhengende vektfordelende skinnegang, i motsetning til Olav Kyrres gate
hvor tungtrafikk, busser, vil stoppe gjentatte ganger pa samme sted med motor i gang og de
vibrasjoner det medfgrer. Det er uansett viktig & unnga at planlagt Igsning ma endres i
anleggsfase fordi en treffer uforutsette hindringer, slik den sakalte «blgtsuppen» i Olav Kyrres
gate medfgrte.

Det er hittil giennomfgrt 5 totalsonderinger i gatelegeme i Sandbrogaten, samt 3 boringer i
umiddelbar nzerhet og 1 i noe avstand (Koengen). Ingen av disse gir indikasjon pa tilsvarende
grunnforhold som “blgtsuppen” i Olav Kyrre gate. Det arbeides nd med et ny boreplan hvor det
legges opp til ytterligerer 7 boringer Sangbrogaten. Formalet er a gi ytterligere trygghet for at
planlagt Igsning vil vaere tilstrekkelig.
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2.2

Omlegging av infrastruktur

Av hensyn til kulturlag skal omlegging av infrastruktur gjgres med grunne Igsninger. For &
oppna dette vil avligp fra bygninger legges hgyere enn i dag, vha pumpe i bygningene.

Som tegning viser vil gravedybde i gvre del av Sandbrogaten ligge i hovedsak 0,5-1 meter og 1-
1,5 meter under gateniva. Dette fortsetter til kryssing av @vre Dreggsallmenning hvor det gar
kryssende ledning mellom 3-3,5 meter dypt. Ledningene i nedre del av Sandbrogaten naermest
@vre Dreggsallmenning vil ha gravedybde opptil 2 meters dybde. Resten av denne gaten, ned
mot Vagen vil ha gravedybder 1-1,5 meter dypt. Ved kryssing under bane og ved hjgrne av
Slottsgate vil en imidlertid komme ned mot 2 meter.

Infrastruktur vil med dette ligge grunnere enn eksisterende infrastruktur, men komme dypere
enn 1 meter. Som Figur 2-2 viser vil imidlertid grgft ligge inntil bygninger, i byggegrop. De
st@rste utfordringene for infrastruktur ligger i kryssing under banefundamentet.

Det arbeides nd med mer detaljerte tegninger av gravedybder for infrastruktur i Sandbrogaten,
slik at Riksantikvar kan vurdere gravedybde nar planen legges ut pa hgring.

Middelalderske kulturlag er pavist grunt utenfor Sandbrogate 5, mellom 1,3 og 1,4 meter
under bakkeniva. Generelt ligger middelalderske kulturlag dypere, gjerne rundt 2 meter under
bakkeniva. Basert pa kunnskapen vi har om grunnforholdene i gaten, vil ny infrastruktur gi
begrenset konflikt med middelalderske kulturlag, og kanskje unnga direkte konflikt.

Eksisterende infrastruktur er gammel. Denne kan saneres med begrenset graving ned pa
utvalgte punkt. Rgrene vil her tettes. Disse punktene bgr ogsa velges ut fra mulighet til 3 lage
lokale terskler av f.eks. bentonitt eller annet lavpermeabelt materiale for a hindre at
eksisterende dype grgfter fungerer som drenerende kanaler for grunnvann.

NO-DS1-032 - Oppfglging av KUVAs anbefalinger i 8
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Figur 2-2 Gravedybder infrastruktur forelgpig

2.3 Overgang til tunnel

For kulturlagene i Sandbrogaten sin del, er det grunnvannet som er viktigst med
tunneletableringen. Grunnvannstilfgrsel fra fiellsiden kan redusere konsekvens av innlekkasje
til tunnel.

Innerst i Sandbrogaten er grunnvannet mellom 4 og 5 moh, altsa hgyere enn i
jernbanetunnelen like innenfor. Denne er na 100 ar gammel, det antas at
grunnvannsituasjonen har stabilisert seg rundt denne i Igpet av denne tiden. Det er i fgrste
rekke gverste del av Sandbrogaten som er utsatt for senkning av grunnvannsniva.

Selve tunnelen vil anlegges med sveert strenge tettekrav, lavere enn 3 liter pr. 100 meter pr.
minutt. Sa lav lekkasjegrad er ikke direkte observerbar, og ma kontrolleres gjennom
poretrykksmalere som etableres naer tunnelen. Tetthetsgraden forsgkes oppnadd ved
forinjisering, at berget injiseres med betong fgr tunneldriving, for a tette alle vannveier i berg i
nzerhet av tunnellgpet.

NO-DS1-032 - Oppfglging av KUVAs anbefalinger i 9
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Figur 2-3: Tunnelportal

2.4  Anleggsfase

2.4.1 Infrastruktur og fundamentering
Det arbeides med faseplaner for anleggsgjennomfgring i sentrum. Av hensyn til giennomfgring
lenger sgr i sentrum ma arbeidene begynne tidlig i Sandbrogaten for a sikre giennomkjgring via
@vre Dreggsallmenning som krysser Sandbrogaten.
Infrastruktur i Sandbrogaten skiftes innledningsvis i anleggsfase, som beskrevet tidligere i
notatet. Et midlertidig dekke eller fundamentering og banefundamenter etableres etter at
infrastruktur er ferdigstilt. Nar gjennomkjgring er etablert via @vre Dreggsamnenning kan
anleggsarbeid begynne sgrover fra Sandbrogaten.
Anleggsomrade for arbeid i Sandbrogaten begrenses til gatearealet. Sandbrogaten kan
ferdigstilles fgr eller tidlig i arbeidet med tunnelpahugg, og skal ikke brukes som anleggsareal i
forbindelse med denne.

2.4.2 Overgang til tunnel
Tunnelportal i enden av Sandbrogaten vil komme omtrent ved dagens berg, like bak garasjen
som star i Sandbrogaten i dag. Selve tunnelpahugget vil imidlertid vaere noe lenger bak, under
Nye Sandviksvei, ved siden av Dr. Wiesener. Forskjaeringen, strekningen mellom planlagt portal
og selve pahugget, vil danne en byggegrop i anleggsfasen.

NO-DS1-032 - Oppfglging av KUVAs anbefalinger i 10
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Forelgpig faseplan byggegrop Nye Sandviksvei

Anleggsadkomst for massetransport fra tunnelen under driveperioden er planlagt over
Koengen, bla. for & skjerme Sandbrogaten for tunnellanleggsomrade og massetransport.
Byggegrop vil matte sta apen gjennom drivetiden, anslagsvis 2-3 ar.

Pa grunn av logistikk- og sikkerhetsmessige hensyn vil tunnelportal bygges etter at
hovedtyngden av tunneldriving er fullfgrt. Etter at betongarbeidene er fullfgrte, kan
byggegropen lukkes og Nye Sandviksvei med tilstgtende sideomrader (f.eks. tunnelportalen
til jernbanetunnelen mot Koengen) tilbakefgres.

For a gjennomfgre disse arbeidene er det lagt opp til en gjennomfgringsplan med 4 ulike
faser:

| ferste fase (tegning BT5-Y-20100) ma teknisk infrastruktur i bakken som bergres legges
om. Hgyspentledning, teleledninger, en vannledning og en fellesledning ma ledes ut forbi
kommende byggegrop i provisoriske traseer. Dette medfgrer graving av mindre grgfter i
Nye Sandviksvei og Helgesens gate, samt et provisorisk luftstrekk for hgyspentledningen.
Det bli ngdvendig a gjennomfgre spuntarbeider eller tilsvarende for a stgtte opp Dr.
Wiesener sin veranda. Dette er arbeider som ma detaljeres grundigere i
prosjekteringsfasen.

| andre fase (tegning BT5-Y-20101) fjernes deler av Nye Sandviksveien og stenges for
biltrafikk i perioden. Gangtrafikk ledes via provisoriske ramper gjennom Dr. Wiesener sine
uteserveringsomrader. Sa vil man grave av Igsmasser og sprenge ned fjellet for a etablere
byggegropen. Dette omfatter ogsa at man ma rive ned portalen til den gamle
jernbanetunnelen og bryte igiennom taket pa denne. Det er liten Igsmassetykkelse over fjell
i omradet (1-2 meter), sa behovet for a etablere spuntvegger for a holde Igsmasser pa plass
kan trolig begrenses.

Byggegropa vil ha en lengde x bredde pa 45 x 21 meter og en hgyde pa ca. 14 meter pa det
hgyeste. | anleggsfasen vil deler av jernbanetunnelen trolig matte fylles igjen midlertidig,
slik at anleggstransport kan forega over.

| denne fasen etableres samtidig provisoriske fundamenter i Nye Sandviksvei for en
midlertidig bro over byggegropen. Etter at byggegrop er etablert plasseres en sakalt bailey-
bro, som da sikrer gjennomkjgring i Nye Sandviksvei gjennom resten av anleggsperioden.

| tredje fase (tegning BT5-Y-20102) vil tunneldriving og massetransport paga nede i
byggegropa. Innredning av tunnelen begynnes etter fullfgrt tunnelspregning. Det gir noe
mindre behov for inn/uttransport til Koengen, og det apner for at man kan begynne
betongarbeidene med selve portalen. Etter at disse arbeidene er fullfgrte, kan byggegropen
tilbakefylles og lukkes.

Siste del av dette arbeidet vil medfgre en fjerde fase (ikke vist pa noen tegning) som i stor
grad er lik den andre fasen, der Nye Sandviksvei stenges for giennomkjgring, mens bailey-
broen lgftes vekk og permanent tilbakefgrt veg bygges. | samme fase ma man ogsa da
reetablere jernbanetunnelens portal, og andre tilstgtende sideomrader.
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Anleggsfase tunnel og grunnvann

Innerst i Sandbrogaten er malt poretrykk pa mellom kote 4 og 5, altsd hgyere enn i
jernbanetunnelen like innenfor. Denne er nd 100 ar gammel, det antas at
grunnvannsituasjonen har stabilisert seg rundt denne i Igpet av denne tiden. Det er i fgrste
rekke i gverste del av Sandbrogaten som er utsatt for senkning av grunnvann i forbindelse med
tunneldriving.

Dette vil kreve stgrre krav til sikring av grunnvann i anleggsfase og driftsfase.
Grunnvannstilfgrsel fra fjellsiden til Sandbrogaten kan reduseres bade ved innlekkasje til
tunnel og til byggegrop. Tunnelportalen kan gjgres tettere ved injeksjon av berget og
midlertidig ugnsket poretrykksfall kan motvirkes v.h.a. infiltrasjonsbrgnner.

Grunnvannet ma overvakes i overkant og nedenfor byggegrop. Det anbefales a installere
infiltrasjonsbrgnner gverst i Sandbrogaten. Hvis grunnvannstand gverst i gaten viser tegn til
reduksjon, vil infiltrasjonsbrgnner kunne kompensere dette til tettetiltak oppnar gnsket grad.

Spunting av byggegrop vil trolig ha begrenset nytte med tanke pa grunnvann, da Igsmassene
over portalen er grunne og sannsynligvis ikke vannmettede, men unntak er etter store
nedbgrshendelser.

Vurdering
3.1 Kulturlag

Kulturlagene i Sandbrogaten har flere egenskaper som gjgr dem utsatt ved inngrep i
forbindelse med bybanen.

Kulturlagene ligger grunt under bakkeniva. Utenfor Sandbrogaten 5 er det pavist
middelalderske kulturlag 1,30-1,40 cm under bakkeniva. Generelt ligger imidlertid de
middelalderske lagene dypere, gjerne om lag 2 meter under bakkeniva.

Kulturlagene, bade de middelalderske og de overliggende etterreformatoriske lagene, har
darlig bevaringsgrad over grunnvannsniva. Grunnvannet i Sandbrogaten er generelt lavt,
svingende, og bare de dypeste lagene som er permanent i grunnvann har gode
bevaringsforhold.

3.1.1 Konflikt kulturlag ved fundamentering

Fundamentering er planlagt slik at det ikke vil utsette kulturlagene for mer vekt enn i dag, men
snarere fgre til avlasting. En utfordring er at kulturlagene utenfor Sandbrogaten 5 ligger grunt,
men Igsningen med 1 meter fundamentering vil fortsatt unnga konflikt med disse.

Det er stilt spgrsmal om hvorvidt det kan oppsta forhold under anleggsfase hvor planlagt
Igsning ikke viser seg tilstrekkelig, f. eks pa grunn av grunnforhold. Det kan papekes at planlagt
Igsning er valgt fordi det er den foretrukne lgsning for redusert belastning, og baserer seg pa
fundamenteringsprinsipper fra tidligere byggetrinn for Bybanen, tilsvarende som i Kaigaten. |
Kaigaten ble det imidlertid ikke benyttet lette fyllmasser.

For a gi ytterligere sikkerhet for Igsning vil det gjiennomfgres flere grunnundersgkelser. Utover
mer detaljert kunnskap om grunnforhold generelt, vil dette ogsa kunne gi mer detaljert
kunnskap om kulturlag og grunnvannsforhold i forkant av tiltaket.
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3.1.2 Konflikt kulturlag ved omlegging av infrastruktur

Omlegging av infrastruktur kan medfgre konflikt med kulturlag, ogsa automatisk fredede. Men
planlagt Igsning er grunnere enn eksisterende lgsning, dette vil redusere potensialet for
direkte konflikt betraktelig. Ut fra navaerende kunnskap er det teoretisk mulig at en unngar
direkte konflikt med kulturlag

Blokkering av eksisterende rgr og grgfter med terskler og bentonitt kan bidra til 3 stabilisere
grunnvannsnivaet i gaten, og ha en positiv virkning pa videre bevaring av kulturlag.

3.2 Grunnvann

Grunnvannsnivaet innenfor middelalderbyen er viktig fordi det bidrar til & bevare organiske
kulturlag ved a hindre oksygentilgang. Oksygentilgang kan fgre til forratnelse og komprimering,
dermed ogsa setninger. Grunnvannsnivaet i Sandbrogaten er i ssmmenheng med et stgrre
omrade, Koengen, som ogsa har sveert viktige paleobotaniske spor.

Det er et problem at grunnvannsnivaet i Sandbrogaten allerede er lavt. Dertil fluktuerer det,
noen steder opp til 2 meter. Det vil si at permanent grunnvannsdekkede kulturlag gjerne
befinner seg mellom 2 og 4 meter under bakkeniva. Dette er av mindre betydning for eldre
paleobotaniske spor som er avsatt i den opprinnelige Veisan-bassenget. Utfylte masser over
grunnvannsniva har derimot darlige bevaringsforhold om de er organiske.

Figur 3-1 Grunnvannsnivad i Sandbrogaten, basert pd 5 piezometere langs gaten. Det bla feltet
viser svingninger i grunnvannsnivd, sonen under er permanent under grunnvannsnivd.

Tiltak med fundamentering og infrastruktur bgr ikke kunne senke grunnvannsniva, disse
inngrepene vil befinne seg over grunnvannsniva. Med avbgtende tiltak er det mulig at
grunnvannsituasjonen kan stabiliseres noe, ved a bremse eventuell grunnvannsbevegelse i
eldre dype grofter.

Grunnvannsituasjonen er imidlertid avhengig av at inngrep i forbindelse med tunnel ikke
senker mating fra fjellsiden. Dette skal sikres med infiltrering i byggefase.
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4

4.1.1

4.1.2

4.1.3

4.1.4

4.1.5

Videre arbeid - identifiserte problemstillinger

For a gi ytterligere trygghet for anbefalt Igsning i trad med anbefalinger i KUVA-rapport er
felgende arbeid igangsatt og fglges opp frem til reguleringsplan legges ut pa hgring.

Dialog med kulturminnemyndigheter

Gjennom arbeidet med reguleringsplanen har det vaert manedlige mgter med
kulturminneforvaltning for gjensidig informasjon om prosjektet.

Det er na opprettet en mgteserie med en mindre arbeidsgruppe som arbeider spesifikt med
problemstillingene i Sandbrogaten som beskrevet i dette notatet, samt gvrige
problemstillinger knyttet til arbeide i grunnen og kulturlag, som anleggsfase foran Bryggen

Gruppen hadde et innledende mgte onsdag 23 feb. 2022 og fglges opp med nye mgter

Onsdag 30. mars
Onsdag 20. april
Onsdag 4. mai

| gruppen deltar representanter fra oppdragsgiver og konsulent, Vestland fylkeskommunes
avdeling for kultur, idrett og inkludering, og representant fra Riksantikvaren, samt
representanter fra Bergen vann og Bybane utbygging. Relevant fagkompetanse vil trekkes inn
ved behov. Hensikten med mgtene er a diskutere det pagaende arbeidet som beskrevet i dette
notatet, og sikre en felles forstaelse av problemstillinger og detaljeringsgrad i planmaterialet.

Fundamentering

Det arbeides na med flere snitt i gaten for a illusterer fundamentering. Tegningene vil
suppleres med utreginger for vektbelastning av undergrunnen. Igangsatt uke 10.

Grunnundersgkelser

Nye punkter for grunnundersgkelser er under vurdering. Foruten Sandbrogaten vil det ogsa bli
flere punkt langs Bryggen, samt to pa Torget. Punktene er fra geoteknikk, men vil diskuteres
tverrfaglig. Igangsatt uke 10.

Infrastruktur

Infrastruktur er i gang med a beskrive Igsninger i ytterligere detalj.

Overgang til tunnel

Et forelgpig utkast til faseplan for tunnel er presentert over, det arbeides videre med denne.
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