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0. Sammendrag

Instanes AS er engasjert av Stiftelsen Bryggen for a gjgre en uavhengig geoteknisk vurdering av
planlagte tiltak og anleggsarbeid, og vurdere geotekniske risikofaktorer knyttet til anleggsarbeidene
og ferdig bygget Bybane over Bryggen.

Gjennomgangen viser at:

e Stabiliteten av kaifronten og terrmurene mot Vagen er ikke kontrollert i forbindelse med
detaljreguleringsplanen. Dette kontrollen er ngdvendig & utfgre fgr graving og spunting pa
Bryggen. Det er ikke usannsynlig at det ville vaere behov for vedlikehold og sikring av
eksisterende kaifront.

e For en antatt setningsgmfintlig konstruksjon som Bybanen vil pagaende setninger i den
st@rrelsesorden som er presentert i dette notatet normalt vaere uakseptable. Det forventes
derfor at betongplaten for banesporet ma fundamenteres pa peler til berg. Dette gjelder
bade for bybanetrasé over Bryggen og i Sandbrogaten.

e Den planlagte spuntkonstruksjonen vil fgre til endringer i grunnvannsstrgm og saltinnhold i

Igsmassene innenfor spunten. Det er behov for at dette utredes videre, og at eventuelle
negative effekter pa grunnvannsstrgm og grunnvannsniva unngas.

INSTANES ! &



Side 5

Stiftelsen Bryggen Rapport nr. 1AS22-57-1
Geotekniske vurderinger, Bryggen i Bergen Dato: 19.12.2022
Rev.: 0

1. Innledning

Bybanen i Bergen planlegger Bybane og hovedsykkelrute fra sentrum i Bergen til Asane. Norconsult
AS og Asplan Viak AS har utarbeidet detaljreguleringsplan for strekningen Kaigaten-Sandbrogaten.
Langs Bryggen er det planlagt & bygge Bybane med sykkelfelt pa begge sider.

Instanes AS er engasjert av Stiftelsen Bryggen for a gjgre en uavhengig geoteknisk vurdering av
planlagte tiltak og anleggsarbeid, og vurdere geotekniske risikofaktorer knyttet til anleggsarbeidene
og ferdig bygget Bybane over Bryggen.

Vurderingene i denne rapporten er i hovedsak basert pa en gjiennomgang av dokumenter relatert til
geotekniske problemstillinger, og det nevnes spesielt:

Norconsult AS og Asplan Viak AS: Geoteknisk datarapport [1].

Norconsult AS og Asplan Viak AS: Geoteknisk rapport [2].

Norconsult AS og Asplan Viak AS: Teknisk rapport. Detaljreguleringsplan [3].

Norconsult AS og Asplan Viak AS: Oppfglging av KUVAs anbefalinger for anleggsfase over
Bryggen [4]

Norconsult AS og Asplan Viak AS: Risikoanalyse tunnelalternativ og dagalternativ - Risiko for
skade pa kulturmiljg, kulturminner, bygg eller infrastruktur [5].

Norconsult AS og Asplan Viak AS: DS1 — Hydrogeologi og kulturlag [6].

Geoform AS: Kontroll av setning i grunn og bevegelse i bygninger [7]. Det er ogsa benyttet
data fra InSAR [8] for & vurdere pagaende setninger i omradet.

| tillegg er felgende dokumenter gjennomgatt:

Stiftelsen Bryggen: Refleksjoner om setning og utviklingen pa Bryggen de siste 100 ar [9].
Arne Skivenes: En Sang om Mudder og Bakfyll. «Tyskebryggekaiens forlaengelse» 100 ar etter
[10].

Arne Skivenes: Fyllinger og setninger, satellittmalinger og gyemal [11].

UNESCO: Report on the joint UNESCO world heritage centre / ICOMOS advisory mission to
the world heritage “Bryggen”, Norway [12].

NIKU: NIKUs tilrading vedr. Planforslag for Bybane i Bergen . Sentrum til Asane [13]
Riksantikvaren: Riksantikvaren sitt innspel til Vestland Fylkeskommune [14]

| de geotekniske vurderingene er fglgende forhold vurdert som mest kritisk:

Stabilitet av kaifront.

Pagaende setninger pa Bryggen

Foreslatt tiltak i anleggsperioden.
Fundamentering av Bybane over Bryggen.

INSTANES ! &



Side 6

Stiftelsen Bryggen Rapport nr. 1AS22-57-1
Geotekniske vurderinger, Bryggen i Bergen Dato: 19.12.2022
Rev.: 0

2. Dagens situasjon
2.1 Grunnforhold

| fglge [2] er Ipsmassene i omradet varierende og ikke detaljundersgkt for endelig detaljert
prosjektering. Grunnforholdene pa Bryggen er imidlertid beskrevet, vurdert og diskutert i den
geotekniske rapporten for detaljreguleringsplanen [2]. Den geotekniske rapporten [2], baserer seg
delvis pa geotekniske grunnundersgkelser utfgrt i 2022 [1].

Figur 1 viser et utsnitt av borplanen fra [1]. Det ble utfgrt 7 boringer i punkter langs kaifronten foran
Gamle Bryggen, og 2 boringer i punkter like nord for Gamle Bryggen.

FIGUR 1 UTF@RTE GRUNNUNDERS@KELSER FOR BYBANE OVER BRYGGEN
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Borpunkt markert med grgnn farge (2 punkt) viser punkter der det ble utfgrt totalsonderinger?,
prgvetaking av Igsmasser og malinger av grunnvannsstand (poretrykksmalinger).

| borpunkt markert med bla farge (4 punkt) er det utfgrt totalsonderinger og prgvetaking, og i
borpunkt med gul farge er det kun utfgrt totalsonderinger og maling av grunnvannsstand.

Den geotekniske rapporten for detaljreguleringsplanen [2] skriver at «de gamle fyllmassene gverst pa
Bryggen forventes G variere i sammensetning, men har gverst en rimelig lav risiko for G inneholde
humus og finstoff av betydning», og videre at «Normalt kvalitetskrav i oppbygging av veg-
konstruksjoner er 3 %». Det er noe uklart hva prosjekterende mener med disse utsagnene, da det er
pavist betydelig humusinnhold og finstoffinnhold i analyserte prgver, se Tabell 1, Figur 2 og Figur 3.
Normalt kvalitetskrav for fundamentering av setningsgmfintlige konstruksjoner er vanligvis vesentlig
lavere enn 3 % organisk innhold.

Tabell 1 viser en oversikt over variasjonsomradet for humus og finstoff i prgvene som er rapportert i
[1]. Tabellen viser at samtlige prgvelokasjoner har Igsmasser som klassifiseres som humusholdig, og
dermed har en geoteknisk betydning, se nedenfor.

Figur 2 viser humusinnhold (bestemt ved glgding, sékalt glgdetap?) i prgvene rapportert i [1].
Plassering av prgvepunktene er vist pa Figur 1. Figuren viser at glgdetapet i de gverste 7 meterne av
Igsmassene i hovedsak ligger mellom ca. 2 til 5 masseprosent av prgvene. | geoteknisk forstand vil et
humusinnhold mellom 2 og 6 masseprosent klassifiseres som «humusholdig», og anses a ha
betydning.

| prgvelokasjon DS1-016 er det pavist opptil 21,4 masseprosent glgdetap. Et sa hgyt humusinnhold
klassifiseres som torv. Denne prgvelokasjonen ligger utenfor planlagt bybanetrasé.

Voluminnholdet av humus i prgvene er avhengig av forholdet mellom mineralets tyngdetetthet og
tyngdetettheten av det organiske materialet. Et glgdetap pa ca. 5 masseprosent kan indikere at
voluminnholdet av organisk material kan vaere i stgrrelsesorden 10 til 30 volumprosent. Dette betyr
igjen at setningspotensialet ved nedbryting av organisk materiale i verste fall kan vaere i

! Totalsonderinger er en standard geoteknisk underspkelsesmetode, som brukes som en innledende
undersgkelse for @ bestemme lagdeling i Igsmasser og dybder til fast grunn og berg. Resultatene gir
grunnlag for G identifisere jordarter, relativ fasthet i Igsmassene og overgang til berg.
Totalsonderingene ma suppleres med in-situ mdlinger og pragvetaking ndr det skal etableres et
designgrunnlag for prosjektering [22].

2 Glgdetap er en metode for kvantitativ bestemmelse av humusinnhold i lssmasser [23]. En tgrket del
av prgvematerialet glgdes ved 480 °C. Massetapet ved gl@gding settes lik innholdet av humus og angis
i masseprosent av tgrrstoff < 500 um (kornstgrrelse < 0,5 mm). Eventuelt innhold av organiske
materialer som trebiter eller stgrre planterester i materiale stgrre enn 500 um vil ikke fanges opp med
denne metoden.
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stgrrelsesorden 10 til 30 cm per meter Igsmasse. Nedbryting av dette voluminnholdet med organisk
materiale kan medfgre setninger som pagar over svaert lang tid, ofte flere ti-ar eller hundre-ar.

Det papekes ogsa at «det normale kvalitetskravet pa 3 %» det refereres til i [2], er en omskrivning av
anbefalingene i Statens vegvesens handbgker. Statens vegvesen skriver fglgende: «Fyllmassene skal

ikke inneholde materialer som ved senere nedbrytning kan gi opphav til setninger eller stabilitets-
problemer. Bruk av slike masser i vegfyllinger vil kunne gi seg utslag i setninger som kan pdgd over
flere dr etter at fyllingen er bygget ferdig. Dette innebaerer at humusholdige masser (> 3 % glgdetap)
ikke skal benyttes til oppbygging av vegfyllinger» [15].

Det bemerkes videre at det paviste glgdetapet pa mellom 2 og 5 masseprosent er sapass hgyt
innhold av organisk materiale at det vanligvis ikke aksepteres for direktefundamentering av

konstruksjoner.

Finstoffinnholdet i prgvene varierer fra ca. 7 % til nesten 40 %, se Figur 3.

TABELL1 HUMUS- OG FINSTOFFINNHOLD FRA PROVEMATERIALE

Preveserie Humusinnhold Finstoffinnhold Klassifisering
(glgdetap) (< 60 um) fra

Rapporterte verdier [1] | kornfordelingskurver [1]
DS1-027 2,2%til51% Ca. 5% til 20 % Humusholdig, sandig, grusig, jord
DS1-002 2,5% Ca. 10 % til 40 % Humusholdig, siltig, sandig, grusig, jord
DS1-003 2,2%til 2,7 % Ikke rapportert Humusholdig jord
DS1-004 2,3%til 3,8% Ca. 12 % til 22 % Humusholdig, siltig, sandig, grusig, jord
DS1-015 2,4 % til 3,8% <10% Humusholdig, sandig, grusig, jord
DS1-016 0,5 % til 21,4 % <10% Torv, siltig sand, sand, skjellsand

Det kan konkluderes med at de geotekniske underspkelsene presentert i [1], viser Iasmasser med et
innhold av humus og finstoff som ma anses a ha betydning for fundamentering av en
bybanekonstruksjon pa Bryggen.

Det bemerkes at boringene ikke er utfgrt i den delen av Bybanetraséen som ligger neermest
bebyggelsen pa Bryggen. Det er sannsynlig at mektigheten av kulturlag gker innover mot
bebyggelsen, se for eksempel Figur 8.
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FIGUR 3 FINSTOFFINNHOLD

2.2 Grunnvannsniva

Den geotekniske datarapporten [1] presenterer resultatene fra de 5 poretrykksmalerne vist pa Figur
1. To av malerne viser resultater fra malinger fra mai til september 2020, en av malerne fra juni til
september 2022, og de siste to malerne fra august til september 2022.

Den observerte grunnvannsstanden er sterkt pavirket av havniva og varierer med flo og fjeere.
Grunnvannsstanden i de presenterte data variere i hovedsak mellom ca. kote -0,8 og kote +0,8 i
observasjonsperioden. Unntaket er maler DS1-016 pa den nordlige del av Bryggen ved hotellet, der
grunnvannsstanden er relativt stabil rundt kote 0 og lite pavirket av flo og fjeere. Det bemerkes at
observasjonsperioden for denne maleren er relativt kort, i underkant av 3 maneder fra juni til
september 2022.

INSTANES ! &



Side 11

Stiftelsen Bryggen Rapport nr. 1AS22-57-1
Geotekniske vurderinger, Bryggen i Bergen Dato: 19.12.2022
Rev.: 0

2.3 Pagaende setninger

Det er godt kjent at det er til dels store setningshastigheter i uteomradet foran Gamle Bryggen. Se for
eksempel grunnvannsprosjektet pa Bryggen 2011-2016 [16], Arne Skivenes’ notat [11] og
masteroppgaven til Joakim Haukedal i 2017 [17]. Pa bakgrunn av dette er det uklart hvorfor temaet
ikke er behandlet i detaljreguleringsplanen [2] [3].

Haukedal presenterer f.eks. i sin masteroppgave en oversikt over setningshastigheter i perioden
2012-2016 for uteomradet mellom Bryggen og Vagen pa mellom 1 og 5 mm per ar (mm/ar) basert pa
InSAR-data. Figur 4 viser et diagram fra [17] for punkter i Bryggen-omradet.

To av disse punktene ligger i uteomradet mellom Gamle Bryggen og Vagen. Punkt 6 ligger foran
Bellgarden, og punkt 8 foran Bredsgarden. Setningshastighetene i perioden 2012-2016 for disse to
punktene er henholdsvis ca. 1,3 mm/ar og 1,8 mm/ar.
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FIGUR 4 INSAR-MALINGER 2012-2016

Figur 5 viser oppdaterte setningshastigheter (mm/ar) basert pd InSAR-malinger i perioden 2015 til
2021 [8]. Disse malingene viser setningshastigheter (negative verdier) fra 4,8 mm/ar til heving
(positive verdier) pa 1,3 mm/ar. Langs fylkesvei 577 over Bryggen varierer setningshastighetene
typisk fra 0 til 2,9 mm per ar.
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Figur 5 viser ogsa plassering av bolter nedsatt i grunnen utenfor Bryggen (rgde sirkler pa figuren). Det
er utfgrt nivellement av disse boltene i 2008, 2020 og 2021 [7]. Resultatene av nivellementene er vist
pa Figur 6 (med O-punkt i 2008). Figuren viser at det har vaert ca. 13 til 38 mm setning i perioden pa
13 ar. Lineaer trend viser setningshastighet pa ca. 1,1 mm/ar til 2,9 mm/ar.

INSTANES ! &



Stiftelsen Bryggen
Geotekniske vurderinger, Bryggen i Bergen

-15 3

-20

-25 “®..,

Setning (mm) fra 2008

-30 i S TR [P

35 e,

-40
2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 @ .eeeeeeee

o

Ar

FIGUR 6 SETNINGSMALINGER FRA GEOFORM AS

INSTANES ! &

S1
S2
S3
s4
S5
Linezer (S1)
Linezer (S2)
Linezer (S3)
Linezer (S4)
Linezer (S5)

Side 13

Rapport nr. 1AS22-57-1

Dato:
Rev.:

19.12.2022
0



Side 14

Stiftelsen Bryggen Rapport nr. 1AS22-57-1
Geotekniske vurderinger, Bryggen i Bergen Dato: 19.12.2022
Rev.: 0

3. Planlagte anleggsarbeider i forbindelse med
Bybaneprosjektet
3.1 Oversikt

| detaljreguleringsplanen [2] [3] er det foreslatt felgende anleggstekniske tiltak for Bybane over
Bryggen:

1) Fundamentering av banekonstruksjonen.
Det planlegges masseutskifting av den gverste meteren av Igsmassene i Sandbrogaten og
etablering av et nytt baerelag for banetraséen direkte pa dette beerelaget. | den geotekniske
rapporten nevnes det at den sgndre del av Bryggen med trasé nzaer den gamle kaifronten
ogsa vil ha stor nytte av vektkompensert banespor. Det antas derfor at denne Igsningen er
tenkt 3 benyttes for fundamentering av bybanesporet over Bryggen.

2) Spuntvegg mellom planlagt bybane og kaifront.
Hovedformalet er a flytte eksisterende VA-ledninger fra planlagt banetrasé til utsiden av
traséen mot kaifronten.

3.2 Fundamentering
For bybanetraséen over Bryggen ser det, som nevnt ovenfor ut til at fundamentering av banelegemet
skal gjgre pa samme mate som er foreslatt for Sandbrogaten.

| Sandbrogaten er det foreslatt en Igsning som gir minst mulig tilleggsbelastning pa Idsmassene.
Dette er tenkt utfgrt ved sakalt kompensert fundamentering. Ved a fylle tilbake med lette fylimasser,
kan tyngden av konstruksjon og nye fylimasser tilsvare tyngden av bortgravde masser. Pa denne
maten vil tilfgrt tyngde pa grunn av bygging av bybanetraséen bli tilnaermet lik null.

Malet er at de underliggende kulturlagene ikke skal fa tilleggslast pa grunn av bygging av Bybanen.
Pelefundamentering er diskutert i [2], men forkastet da det vil gi skade pa kulturlagene.

3.3 Spuntvegg

Figur 7 viser hvor det er planlagt spuntkonstruksjon pa Bryggen. Spuntveggens hovedformal er a sikre
tilgang til infrastruktur i bakken utenfor Bybanetraséen. | tillegg er det ifglge [2] @nskelig a8 ha mest
mulig kontroll av grunnvannsspeilet i omradet innenfor spuntveggen. Spuntveggen er planlagt som
en tett rgrspunt foran gamle Bryggen og en dpen rgrvegg nord og sgr for dette omradet, se Figur 7.

Den tette spuntveggen har som formal a gi en mer stabil grunnvannsstand innenfor spunten, det vil
si at grunnvannsniva inn mot og under de vernete bygningene pa Bryggen vil bli mindre pavirket av
flo og fjeere. | tillegg argumenterer [2] for at en tett spuntvegg vil bremse saltvannspavirkning av
verdensarvstedet. Den apne spuntveggen langs resten av Bryggen har som formal a opprettholde
dagens gjennomstrgmning i massene.

Det er foreslatt nedboring av rgr med borkrone med noe stgrre diameter en selve rgret.
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Apen spunt (rgrvegg)

FIGUR 7 PLANLAGT SPUNT LANGS BRYGGEN
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4. Geotekniske risikofaktorer knyttet til anleggsarbeidene

4.1 Stabilitet og beereevne

Hovedrisiko knyttet til geoteknisk stabilitet og baereevne ser ut til 8 vaere knyttet til etablering av
spuntvegg mellom bybanetraséen og eksisterende kaifront. Nedboring av rgr kan vaere vanskelig hvis
det er forekomster av trevirke og temmerstokker i Igsmassene. Lokalt vil boring ogsa kunne gi
setninger pa grunn av vibrasjoner og omrgring av Igsmasser.

Fra den geotekniske rapporten [2] fremkommer det at stabiliteten av kaifronten og tgrrmurene ikke
er kontrollert. Dette er ngdvendig a utfgre fgr graving og boring for spunt i dette omradet.

Det er ikke usannsynlig at det ville vaere behov for vedlikehold og sikring av eksisterende kaifront, se
avsnittet nedenfor.

4.1.1 Stabilitet av kaifront
En detaljert beskrivelse av hvordan kaifronten foran Bryggen er bygget er presentert i Arne Skivenes
gjennomgang [10]. Figur 8 er hentet fra [10] og viser et snitt av kaifronten, slik det sa ut i 1919.
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FIGUR 8 SNITT KAIFRONT MOT BREDSGARDEN
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Kaifronten er bygget som en tgrrmur, og er fundamentert pa en steinfylling pa sjgbunn. Muren
holder tilbake trykket fra bakenforliggende jord, og ma ogsa vaere dimensjonert for a tale
opptredende terrenglast, fortgyningslaster og eventuelle ulykkeslaster, som kollisjon med fartgy.

En tgrrmur er en sakalt gravitasjonskonstruksjon. Stabiliteten av slike konstruksjoner er avhengig av
at egenvekten av muren og bareevnen til grunnen under muren, er tilstrekkelig til 3 balansere
horisontalkraften og momentvirkningen av det bakenforliggende jordtrykket og alle laster
konstruksjonen blir utsatt for.

Figur 9 viser en prinsipptegning fra Statens vegvesens handbok V220 [18] for dimensjonering av
denne type konstruksjoner. | tillegg ma en kaikonstruksjon kunne ta opp krefter fra fortgyning av
fartgy, bglger og strem, samt kollisjonslaster.

Figur fra Statens vegvesen

FIGUR9 PRINSIPPTEGNING FOR BEREGNING AV JORDTRYKK LASTRESULTATER OG BZREEVNE AV EN TGRRMUR
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Historisk, typisk f@r 1930-tallet, ble denne type konstruksjoner i hovedsak bygget basert pa erfaring,
ikke ngdvendigvis ingenigrmessige beregninger. Dagens krav til stabilitet og baereevne er strengere
enn det var i forrige arhundre. Ved bygging av tgrrmurer i dag, ma disse fglge kravene til sikkerhet i
henhold til plan- og bygningsloven [19] og Eurokode [20] [21]. Dette betyr at en tgrrmur ma
prosjekteres og utfgres pa en slik mate at den har tilfredsstillende baereevne og stabilitet etter
Eurokodene.

Hvis de anleggstekniske lgsningene foreslatt i [2] og [3] er avhengige av at tgrrmurene er stabile, ma
murene sannsynligvis oppgraderes for a tilfredsstille dagens krav.

Det er ikke utfgrt en egen tilstandsanalyse av eksisterende kaifront ved Bryggen som en del av denne
gjennomgangen. Dokumentasjonen som er lagt frem fra Arne Skivenes [10], tyder imidlertid pa at
kaifronten gjennom tidens Igp har fatt deformasjoner, som har svekket stabiliteten av denne.

Pa bakgrunn av dette bgr det utfgres en tilstandsanalyse av kaifronten av geotekniske fagkyndige.
Det ma ogsa vurderes hvordan planlagte anleggsarbeid vil kunne pavirke stabilitet og baereevne av
murene. Det er sannsynlig at det vil veere behov for vedlikehold og sikring av eksisterende kaifront
for eventuelt anleggsarbeid igangsettes.

4.2 Setninger
| detaljreguleringsplanen fremkommer det at bybanen i Sandbrogaten er tenkt fundamentert direkte
pa stedlige masser. En tilsvarende Igsning er foreslatt for den sgndre del av Bryggen.

Lgsningen innebzerer at det skal foretas en masseutskifting av topplaget pa en meter og fylles tilbake
pa en slik mate at nettoeffekten av tiltaket blir null tilfgrt tyngde pa undergrunnen. Dette vil ifglge [2]
gi en Igsning som ikke gir setningsgivende tilleggsspenninger i grunnen. Dette er en teoretisk korrekt
betraktning, men det bemerkes at ved denne type anleggsarbeid vil det uunngaelig forekomme
omfordeling av laster, som kan medfgre spenningsendringer i grunnen. Dette vil potensielt medfgre
setninger. Boring for rgrspunt vil ogsa, som nevnt tidligere, kunne medfgre vibrasjoner og omrgring
av Igsmasser.

Mer urovekkende er det at pagaende setninger i omradet ikke er vurdert eller tatt med i
betraktningen. For en antatt setningsgmfintlig konstruksjon som bybanen, vil pagaende setninger i
den stgrrelsesorden som er presentert i dette notatet veere uakseptable. Det forventes derfor at
betongplaten for banesporet ma fundamenters pa peler til berg bade pa Bryggen og i Sandbrogaten.
Dette vil medfgre skader pa kulturlagene bade pa Bryggen og i Sandbrogaten.

Basert pa den historiske dokumentasjonen som er lagt frem fra Arne Skivenes [10] og [11], er det
sannsynlig at kulturlagene gker i mektighet og humsinnhold naermere bebyggelsen.
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4.3 Grunnvann

Det er usikkert hvordan den planlagte spuntkonstruksjonen vil pavirke grunnvannsstrgmmen
innenfor spunten. Overgangssonene mellom apen og tett spunt kan fgre til gkte stremhastigheter, og
potensielt medfgre utvasking og erosjon. Endring i saltinnhold i porevann i Igsmassene ma ogsa
kontrolleres opp mot fagekspertise pa kulturminneforvaltning.

Det ma utfgres grunnvannsmodellering for @ kontrollere at foreslatt Igsning med spuntvegg ikke far
uforutsette negative effekter.

5. Oppsummering

Gjennomgangen viser at:

e Stabiliteten av kaifronten og t@grrmurene er ikke kontrollert. Dette er ngdvendig a utfgre fgr
graving og spunting pa Bryggen. Det er ikke usannsynlig at det ville vaere behov for
vedlikehold og sikring av eksisterende kaifront.

e For en antatt setningsgmfintlig konstruksjon som Bybanen vil pagaende setninger i den
st@rrelsesorden som er presentert i dette notatet vaere uakseptable. Det forventes derfor at
betongplaten for banesporet ma fundamenters pa spissbaerende peler til berg. Dette gjelder
bade bybanetrasé over Bryggen og i Sandbrogaten.

e Den planlagte spuntkonstruksjonen vil fgre til endringer i grunnvannsstrgm og saltinnhold i
Igsmassene innenfor spunten. Det er behov for at dette utredes videre, og at eventuelle
negative effekter pa grunnvannsstrgm og grunnvannsniva unngas.
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