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Forord

Det er en malsetting om pa sikt & gjore E39 mellom Kristiansand og Trondheim,
eller Kyststamveien som den ogsa blir benevnt, fergefri. Statens vegvesen Region
vest har startet et teknologiutviklingsprosjekt med mal & muliggjere kryssing av de
mest krevende fjordene. I forste omgang gjennomfores en mulighetsstudie for
kryssing av Sognefjorden ved Lavik-Oppedal. Her er Sognefjorden bortimot 1250 m
dyp og ca. 3.7 km bred, og her finner en derfor de fleste utfordringene som en vil
stote pa ved andre ekstreme fjordkryssinger. Denne kryssingen er sa utfordrende at
den vil veere grensesprengende med tanke pa bruk av kjente kryssingsmetoder. Det
er derfor viktig med apenhet for a ta i bruk ny teknologi knyttet til forankrede eller
flytende pontonger, eksempelvis fra offshore-teknologien.

Hensikten med mulighetsstudien er a finne ut om det vil veere teknisk mulig a
krysse Sognefjorden med en fast forbindelse, samt hvilke lgsninger som er mest
aktuelle. Hensikten er & kunne bruke resultatene fra denne mulighetsstudien i en
mer generell sammenheng for fjordene pa Vestlandet. Det er derfor viktig i
mulighetsstudien & se pa overferbarhet av de funn som blir gjort til andre aktuelle
fjordkryssingssteder.

Mulighetsstudien har sa langt veert organisert som et prosjekt under
Prosjektavdelinga, Statens vegvesen Region vest. Prosjektgruppen har i denne fasen
bestatt av: Lidvard Skorpa (leder), Statens vegvesen Region vest; Bjorn Isaksen,
Vegdirektoratet; Kristian Berntsen, Vegdirektoratet; Jorunn Hillestad Sekse,
Statens vegvesen Region vest; Havard Ostlid, eget firma; Bernt Jakobsen, COWI AS
/ eget firma; Svein Erik Jakobsen, Dr.Ing. A. Aas-Jakobsen AS.

Forste del av mulighetsstudien har veert en idéfase for & komme opp med mulige
lesninger basert pa faste bruer, flytebruer eller rerbruer, og kombinasjoner av disse.
I den sammenheng ble det arrangert to idéseminarer med innbudte deltakere. Etter
seminarene er alternativene bearbeidet videre med hensyn pa gjennomferbarhet, og
prioritert av prosjektgruppen. Arbeidet i idéfasen ble avsluttet sommeren 2010.

Denne rapporten gir et kort sammendrag av idéfasen, samt anbefalinger for videre
arbeid i mulighetsstudiet.
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Sammendrag og anbefalinger

Resultatene fra forste fase av mulighetsstudien, idéfasen, viser etter prosjektgruppa
sin vurdering at det er flere lgsninger for kryssing av Sognefjorden som
sannsynligvis vil veere teknisk gjennomferbare, og som det derfor ber arbeides
videre med for & framskaffe nedvendig dokumentasjon for & underbygge dette.
Denne fasen har ogsa veert verdifull med tanke pa bruk av resultater fra
mulighetsstudien i forhold til andre aktuelle fjordkryssingsprosjekter.

Ut fra vurderingene ser man for seg tre ulike prinsipplesninger (brutyper) for en slik
kryssing. Det mest neerliggende lgsningen er en bru med flytelegemer i overflaten
(flytebru). Problematikken rundt denne vil veere hvordan a motstd horisontale
belastninger (vind, strem og beglge) over sa lange spenn. En annen lgsning er rorbru,
som er et neddykket reor trafikken gar gjennom. Denne har den utfordringen at ikke
noen bru av denne typen noen gang er bygd, og at man ogsa her snakker om
ekstreme lengder. Det tredje alternativet er en fast bru som spenner over hele
fjorden. Dette er bruspenn med lengde utover det som hittil er bygget. Det er for
fastbru blitt fokusert pa bruer av hengebrutype. Uansett brutype beskrevet over,
involverer videre arbeid teknisk nybrottsarbeid som ikke for er utfort.

For videreforing av mulighetsstudien for kryssing av Sognefjorden anbefales det at
alle tre brutyper jobbes videre med. Innenfor hver type er det anbefalt flere
lgsninger i henhold til felgende prioriterte rekkefolge:

Brutype Losning

Flytebru Endeforankret med hgybru pa pontonger midtfjords

Flytebru Endeforankret med hgybru over en skipslei i strandsonen

Flytebru Kombinert med rerbru under skipslei

Rorbru To parallelle, krumme ror forbundet med tverrigler og med
pontonger i overflaten

Roerbru Rorbru i horisontal kurve med pontonger og sideforankret
med horisontale strekkstag til land

Fastbru Hengebru med ett hovedspenn i hele fjordens bredde

Fastbru Hengebru med tarn fundamentert pa flytende pontonger

For videre arbeid med aktuelle alternative lgsninger for andre ”ekstreme”
fiordkryssinger pa Vestlandet, anbefales folgende losninger (hvor aktuelle disse er
for videre bearbeiding kan veere avhengig av ensket framdrift for spesifikke nye
fjordkryssingsprosjekter):

Brutype Lgsning

Flytebru Samme prioritering som over 1)

Rorbru Rorbru uten pontonger avstivet med stag til sjgbunnen

Roerbru Reorbru i horisontal kurve med pontonger uten
supplerende forankring

Fastbru Hengebru med ett eller flere spenn

1) Ved andre vanndyp og ved sterre bglgebelastning vil forankring til sjebunnen
veere aktuelt.

I tillegg anbefales at det settes i gang arbeid for & utvikle lgsninger for faste
fundamenter pa dypt vann og pa horisontale strekkstag inklusiv forankringer.
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1 Generelt om losningsforslagene

De prioriterte losningene beskrevet i det felgende, er en innsnevring av de mange
alternative lgsningene som har kommet frem gjennom idéfase og idéseminarer.
Disse er beskrevet gruppevis i forhold til hovedprinsipp for konstruksjonslgsning.
Det er tatt inn vurderinger bade i forhold til det konkrete kryssingsstedet av
Sognefjorden ved Lavik-Oppedal, samt gjort vurderinger av anvendelighet for
fjordkryssinger generelt (med tanke pa karakteristika for de gjenstaende "ekstreme”
fjordkryssingene).

Alle vurderingene er prosjektgruppas samla skjennsmessig vurdering, med
bakgrunn i faktorer som:

e Sikkerhet for trafikanter og konstruksjon (risiko for skipspakjersel, mulighet
for redundante systemer, sikkerhet mot katastrofeartede hendelser, osv).

e Antatt gjennomferbarhet (at konstruksjonen kan gis nedvendig styrke og
stabilitet i forhold til de krefter den blir utsatt for, behov for
teknologiutvikling, osv).

e Hvor robuste lgsningene er vurdert & veere ved ulike stedlige forhold (i forhold
til bredde og dybde, naturlaster fra beglger, vind og strem, skipstrafikk, osv).

e Minst mulig ulempe for framtidig skipstrafikk, og minst mulig fravik i
vegstandard i forhold til gjeldende normaler.

e Robust lgsning med hensyn til framtidig drift- og vedlikehold.

Prioriteringen er gjort ut fra hvilke alternative lesninger det mest sannsynlig vil
veere naturlig 4 starte med nar en skal vurdere muligheten for & etablere en fast
forbindelse.

Prioriteringene er videre gjort ut fra eksisterende erfaring fra dypvanns-
fundamentering i forbindelse med brukonstruksjoner.

Det er videre helt avgjerende for prioriteringen at de foreslatte alternativene fortsatt
kan betraktes som aktuelle og gjennomferbare etter at vesentlige overordna
sikkerhetsmessige prinsipper er avklart.

Som grunnlag for utarbeidelse av alternativer og for prosjektgruppens vurderinger
og prioriteringer er anvendt visse foringer fra prosjektet. Disse refererer seg til
dimensjoneringskriterier i vegvesenets interne handbegker, noen grove beregninger
av belger og strem, samt antagelser med bakgrunn i uformelle diskusjoner med
Kystverket eller internt i prosjektgruppa. Intensjonen har veert de skal avspeile
storrelsesorden for krav og forutsetninger til en kryssing av Sognefjorden for bruk i
denne fasen av mulighetsstudien. Videre skal de danne utgangspunkt for en
vurdering av hvilke parametere som vil veere kritiske i forhold til ulike tekniske
lesninger, og om det fins grenseverdier som er kritiske i forhold til hvor vidt tenkte
lesninger vil veere teknisk mulige eller ikke.

Angitt trafikkvolum (ADT i 2040) er brukt som eksempel i mulighetsstudien, kun
som utgangspunkt for dimensjonering av kjerebaner, osv. for en alminnelig tofelts
veg. Hvor vidt andre trafikktall vil medfere endrede vurderinger, vil vaere en del av
nedvendige avklaringer knyttet til videre arbeid. Det er tatt utgangspunkt i at en
fast forbindelse skal veere apen for alle trafikantgrupper, inkludert gaende og
syklende.
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2 Flytebru

2.1 Beskrivelse av prioriterte losninger

De alternativene som i forste omgang foreslas lagt til grunn for videre utvikling er
som beskrevet nedenfor.

For kryssing av Sognefjorden

P& grunn av det store vanndypet pa kryssingsstedet, ca. 1250 m, er det ikke vurdert
hensiktsmessig a fore noen konstruksjons-/forankringselementer ned til
fjordbunnen.

Den store bredden pa fjorden, ca. 3700 m gjor at det ma treffes spesielle tiltak for a
sikre tilstrekkelig horisontal styrke og stivhet av konstruksjonssystemet slik at
bevegelser og krefter fra strem og beglger kan holdes under kontroll, og begrenses til
akseptable verdier.

Nedenfor beskrives kort de to alternativene som er vurdert som de mest lovende for
videre uvikling for Lavik—-Oppedal-kryssingen.

Flytebru med hgybru over skipsleia midtfjords

Figur 1: Oversikt flytebru med heybru midtfjords

Denne flytebrua bestar av en serie bruspenn med sgyler ned pa flytende pontonger,
der brubanen har en bueform i et skraplan som en bgttehank. Dette er et uprevd
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konsept som man haper skal veere egnet til & ta opp de store horisontalkreftene som
virker pa systemet, samtidig som den muliggjer en tilfredsstillende seilingshoyde i
midten.

Som utgangspunkt antas enkeltpontonger med stor stivhet i bruas tverretning.
Pontongene vinkles slik at de peker pa langs av fjorden. Alternativt ma man
introdusere sekundeer beering i et annet niva. Ved bruk av splittet brubane, se figur
under, haper man & fa stivhet nok horisontalt til & unngd sekundeere
forankringssystemer utenfor endeforankringene.

Kjerebane g/sv Kjerebane

| | | | [ | ] | |

Figur 2: Prinsippskisse, splittet tverrsnitt flytebru

Flytebru med fastbru eller tilsvarende i strandsonene eller ved land

Denne lgsningen er sammenlignbar med Nordhordlandsbrua, der flytedelen
spenner fritt mellom land og et sjgfundament pa 35m dyp. For Sognefjorden er
losningen beskrevet med en delvis utsprengt skipspassasje i strandsonen, da
topografien lokalt tilsier en slik bearbeiding. Plassering av skipslei vil veere avhengig
av hvor dypt fundamentet for ilandfering/innspenning av flytebrudelen kan sta.
Skipspassasjen er delvis utsprengt for a fa tilfredsstillende fri heyde og bredde for
skipstrafikken. Flytebrudelen er tenkt som en tradisjonell flytebru pa pontonger
med lav hgyde over vannet, og en oppramping mot hegybrudelen. Som pa
alternativet over, vil man matte se pa tiltak for & unngd sekundeere forankrings-
systemer, slik som splittet kjorebane. Det er ikke tatt stilling til hvilken brutype
brua over seilingsleia har.
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a . N |

Figur 3: Oversikt flytebru med fastru over utsprengt strandsone

Flytebru med rerbru eller senketunnel under skipsleia

Figu 4: Oversikt ﬂyteblternativ med ipspassasje midtfjords
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Det er gnskelig med en nermere studie av en flytebru kombinert med en under-
sjoisk passasje forbi skipsleia. I figuren over er dette vist med skipsleia plassert
midtfjords. Her rampes trafikken ned til en passasje under skipspassasjen. Saledes
blir dette i prinsippet en kombinasjon av flytebru og rerbru. Det er ogsa sett pa en
lesning der passasjen gar under en skipspassasje inn mot land. I figuren under er
dette vist med en Y-formet rerbrudel mellom en nedramping i form av en stor
flytekonstruksjon og land. Y-formen vil gi en horisontal forankring av brua.

‘_____ — s T ; 5 I_'——-r_—--—'J r-—-'

- T,

Figur 5: Oppriss og plan overgang flytebru/rerbru

For kryssinger generelt

For de aller fleste aktuelle fjordkryssinger pa Vestlandet vil forholdene veere
annerledes enn pa det valgte stedet i Sognefjorden. Dybdeforholdene vil veere
annerledes, og topografien normalt veere slik at man kan finne et brusted som egner
seg bedre for lgsninger tilsvarende Nordhordlandsbrua eller Bergsgysundbrua. Et
begrenset vanndyp kan ogsa muliggjere en rett bru med slakkforankringer til
bunnen. Andre steder som ligger ytterst i havgapet eller pa annen mate er
eksponert for store havbglger, vil det vaere store begrensninger pa anvendeligheten
av flytebruer generelt.

Man har saledes vurdert de alternativene som er beskrevet for Sognefjorden som de
mest aktuelle, ogsa for andre kryssinger, men da tilpasset lokale forhold med
hensyn pa skipspassasje og topografi.
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2.2 Nodvendige avklaringer og videre utredninger

Under er gitt en kortfattet oppsummering av endel avklaringer og utredninger som
er viktig for & konkludere med gjennomferbarheten av denne brutypen:

Emne

Avklaring/utredning

Sikkerhet

Akseptabel sannsynlighet for:
-Tap av menneskeliv.
-Tap av konstruksjon.
-Tap av skip.

Hvilke ekstremlaster skal hensyntas.

Vurderinger av klimaendringer.

Vegstandard etc.

Egen g/s felt nedvendig.
Frihgyde for skipspassasije.
Vurderinger av spirallesning og bevegelige spenn.

Utredninger Risikoanalyser med hensyn pa skipspakjersel og
skipslei.

Utredninger Statiske og dynamiske analyser med pafelgende
dimensjonering for & finne gjennomferbarhet og
hoveddimensjoner.

Utredninger Bygge- og installasjonsmetoder.
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3 Rorbru

3.1 Beskrivelse av prioriterte losninger

De alternativene som i forste omgang foreslas lagt til grunn for videre utvikling er
som beskrevet nedenfor.

For kryssing av Sognefjorden

Pa grunn av det store vanndypet pa kryssingsstedet, ca. 1250 m, er det ikke vurdert
hensiktsmessig & fore noen konstruksjons-/forankringselementer ned til
fjordbunnen.

Den store bredden pa fjorden, ca. 3700 m gjor at det ma treffes spesielle tiltak for &
sikre tilstrekkelig horisontal styrke og stivhet av konstruksjonssystemet slik at
bevegelser og krefter fra strem og bglger kan holdes under kontroll og begrenses til
akseptable verdier.

Nedenfor beskrives kort de to alternativene som er vurdert som de mest lovende for
videre uvikling for Lavik - Oppedal-kryssingen.

Rorbru av to krumme ror med pontonger og forbundet med rigler

Rerbrua bestar her av to sidestilte, parallelle, tilneermet horisontale rgr som er
forbundet med rigler slik at de danner en horisontal vierendeelbue. Roret er avstivet
horisontalt av det sammenbygde, doble reret og vertikalt av pontonger.

A -3

Figur 6: Prinsippskisse, rorbru med pontonger

Hvert ror utformes slik at det er plass til toveis trafikk i en krisesituasjon. Remning
kan skje gjennom det andre reret. Hvis det er behov for havarinisjer utover
skuldrene, kan disse legges til rigelomradene.



Mulighetsstudie — kryssing av Sognefjorden — oppsummering av idéfasen 13

Alternativt kan rgrene gis forskjellige dimensjoner, slik at det ene reret for eksempel
kun benyttes som rgmningsveg.

Figur 7: Oversikt, rarbru med pontonger, sett fra over vann

Figur 8: Rerbru med pontonger, sett fra under vann




14 Mulighetsstudie — kryssing av Sognefjorden — oppsummering av idéfasen

Alternativet representerer et relativt sett enkelt konstruktivt system som har
potensialer til & gi tilstrekkelig stivhet og styrke til & motsta aktuelle krefter og
bevegelser fra strem og bolger.

Rorbru i horisontal kurve med pontonger og sideforankret med stag omtrent i
Ya-punktene og til landsidene

Losningen bestar av et ror som er selvbzerende mellom pontonger som gar gjennom
vannlinjen. Gjennom sitt vannlinjeareal gir pontongene ngdvendig vertikal stivhet til
systemet slik at vertikalbevegelsene kan kontrolleres. Horisontalt vil de skra
stagene gi delvis fastholding for sidebevegelser slik at forholdene bade for knekning
ved symmetrisk strom, beyemomenter ved antimetrisk strom og saktevarierende
bevegelser vil bli forbedret. Stagene ma forspennes slik at trykkrefter unngas i dem.
Hvis dette viser seg a gi uheldige effekter, kan det bli behov for a legge inn stag mot
land ogsa pa den andre siden av reret. Ved kortere spenn (< ca. 2000m) vil
muligens horisontale stag veere overfladige.

/‘

\ %

y

Figur 9: Prinsippskisse, sideforankret rorbru med pontonger

For kryssinger generelt

For de aller fleste aktuelle fjordkryssinger pa Vestlandet vil forholdene veere
annerledes enn pa det valgte stedet i Sognefjorden. Av seerlig betydning er at
normalt vil dybden av fjorden veere vesentlig mindre, slik at forankringer til
sjgbunnen vil kunne bli meget attraktivt. Noen steder som ligger ytterst i havgapet
eller pa annen mate er eksponert for store havbglger vil ogsa kreve andre lgsninger
enn de som synes best for Lavik - Oppedal-kryssingen i Sognefjorden.
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Rorbru uten pontonger avstivet bade horisontalt og vertikalt med skra stag til
sjgbunnen

y_

Figur 10: Prinsippskisse, rorbru med stagforankring til bunnen

Roret ma ha tilstrekkelig oppdrift til at man unngar at slakk oppstar i stagene pa
grunn av strem, belgekrefter og temperatur. P4 den andre siden ber netto oppdrift
begrenses slik at forankringskraften for stagene ikke blir sterre enn nedvendig.

Stagkreftene vil gi permanente strekkrefter ned i fundamentet. En naturlig lesning
er da a benytte gravitasjonsanker om tar opp disse strekkreftene ved vekten av
fundamentet. Alternativt kan man vurdere konvensjonelle strekkpeler.

Dette er det alternativet som etter utviklingen av Heogsfjord-kryssingen har veert den
antatt beste og sikreste lgsningen for rerbruer, og den har blitt lagt til grunn for
flere etterfolgende utredninger. For kryssinger med mer moderate vanndybder vil
dette alternativet veere meget aktuell. Losningen anses ogsa a veere blant de best
egnete for anvendelse der store havbglger kan veere aktuelle, og lesningen er
teoretisk uavhengig av bredden av fjorden.
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3.2 Nodvendige avklaringer og videre utredninger

Under er gitt en kortfattet oppsummering av endel avklaringer og utredninger som
er viktig for & konkludere med gjennomferbarheten av denne brutypen:

Emne

Avklaring/utredning

Sikkerhet

Akseptabel sannsynlighet for:

-Tap av menneskeliv.

-Tap av konstruksjon.

-Tap av skip.
Hvilke ekstremlaster skal hensyntas.
Belastningens storrelse for brann og eksplosjoner.

Vegstandard etc.

Egen g/s felt nadvendig.

Fri bredde for skipspassasje.

Behov for snunisjer for enkle ror.

Ngdvendige tunnelprofiler for enkle og doble ror.

Utredninger Risikoanalyser med hensyn pa skipspakjoersel etc.

Utredninger Statiske og dynamiske analyser med pafelgende
dimensjonering for & finne gjennomferbarhet og
hoveddimensjoner.

Utredninger Bygge- og installasjonsmetoder.
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4 Hengebru
4.1 Beskrivelse av prioriterte losninger

Hengebru som spenner over hele fjordbredden

For en kryssing av Sognefjorden med en fastbru type, er den tradisjonelle
hengebrua vurdert som best egnet. Ei hengebru med et fritt spenn pa 3700 m er en
formidabel ingeniermessig utfordring og vil kreve en god del forskning og utvikling,
spesielt med tanke pa aerodynamisk stabilitet.

For spennvidder over ca. 1500 m kan det bli nedvendig & endre tverrsnittsform fra
én lukket kasse til en oppdelte oppdelt lesning, hvor to kasser (eller bjelker)
forbindes med tverrbeerere. Dette for & gi en tilfredsstillende dynamisk oppfersel.

Pilhgyden, vertikalavstanden mellom hgyeste og laveste punket pa kabelen, settes
tradisjonelt en tidel av spennvidden. Denne kan gkes noe for & minke dimensjonen
pa beerekabelen. Dette vil fore til at tarnhegyden ogsa ma gkes. Hvis en antar 70-90
m seilingshgyde, ma tarnene vaere 400-500 m hoye.

Kablene produseres pa brustedet med luftspinnemetoden pa samme mate som for
eksempel Hardangerbrua. Forskjellige kabelkonfigurasjoner ma vurderes for a
oppna tilstrekkelig aerodynamisk stabilitet. Med kabelkonfigurasjon menes hvor en
plasserer kablene. En kabel pa hver side er det normale, men kablene kan ogsa
plasseres sentrisk.

Tt

Figur 11: Oversikt, hengebru
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Hengebru med ett eller to tarn pa pontonger

Kostnadene med okt hengebruspenn eker progressivt med spennvidden, i tillegg til
at de aerodynamiske utfordringene gker. Der er derfor sett pa reduksjon av
hovedspennets lengde ved a fundamentere ett eller begge tarn pa forankrede
pontonger. Under er vist en lgsning der pontongene forankres horisontalt mot land.

Skisse Landfeste

Skisse Landfeste

Figur 12: Prinsippskisse, alternativ hengebru fundamentert pd pontonger

For kryssinger generelt

For de aller fleste aktuelle fjordkryssinger i Norge vil hengebru eller en annen
fastbru veere et aktuelt alternativ. Lesningen ma tilpasses den lokale topografien
ved at man vurderer lengde pa viadukter, optimal plassering av tarn, innhengte
sidespenn og dypvannsfundamentering.

4.2 Nedvendige avklaringer og videre utredninger

Emne Avklaring/utredning

Sikkerhet Vurderinger av endringer i globalt klima.

Vegstandard etc. Hvilken trafikklast skal legges til grunn.
Fri haoyde for skipspassasije.

Utredninger Risikoanalyser med hensyn pa skipspakjoersel etc.

Utredninger Beregninger og konstruksjonsanalyser for a etablere
konstruksjonsformen.

Utredninger Vindtunnelforsgk.

Utredninger Fullskalaforsek pa Hardangerbrua.
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5 Spesielle problemstillinger som er felles for flere
alternativ

5.1 Dypvannsfundamentering

Mulig fundamentering pa dypt vann vil veere utslagsgivende for vurdering av
lesninger som hengebruer eller flytebruer. Det er derfor hgyst interessant a
videreutvikle faste fundamenter pa dypt vann, tilpasset ulike grunnforhold. Dette
kan tenkes som en videreforing av tradisjonelle brufundamenter, eller ved bruk av
teknologi tilsvarende produksjon av betongunderstell til oljeplattformer. Det kan
ogsa tenkes gjenbruk av betongunderstell som skal fjernes fra Nordsjgen.

5.2 Bruk av horisontale strekkstag

Flere av de alternative lgsningene, bade for flyte- og rerbruer, og flytende
fundamenter, innebeerer bruk av horisontale strekkstag for opptak av
horisontalkrefter. Dette er en teknikk som ikke er brukt tidligere, og som vil kreve
utvikling bade av stag og forankringssystemer av en annen type enn det som er
aktuelt ved skra strekkstagforankring for rerbruer.

5.3 Sikkerhet, ulykker og overbelastning

Det er forsgkt identifisert og diskutert alle mulige ulykker, ekstreme veersituasjoner,
og situasjoner hvor vesentlig sikkerhetsutstyr ikke fungerer. Sikkerhet relatert til
normal dimensjoneringsproblematikk ivaretas etter gjeldende normer og standarder
ved pavisning av at dimensjonerende lastsituasjoner oppfyller aktuelle kriterier, og
bergres ikke i diskusjonen.

De fleste av de situasjonene som kan forarsake skade pa vesentlige konstruk-
sjonselementer kan i ytterste konsekvens medfegre havari. Disse situasjonene
bergrer derfor bade sikkerhet mot tap av menneskeliv og konstruksjon. Eksempler
pa slike situasjoner er sabotasje, pakjersel av skip og ubater og skredinduserte
bolger. Her vil det veere snakk om a arbeide fram et sett av krefter basert pa
risikoanalyser, samt & fa aksept pa restrisikoen.
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ETTERORD

Gjennom arbeidet i idéfasen er det skissert en rekke lgsninger for fergefri kryssing
av Sognefjorden ved Lavik-Oppedal. De tekniske vurderinger som er gjort er positive
med hensyn pa gjennomferbarhet. Det har derfor veert prosjektgruppens syn at det
er riktig & gjennomfere de resterende aktiviteter i mulighetsstudien for a
dokumentere dette. Dette dokumentasjonsarbeidet er i gang.

Arbeidet utfort i idéfasen har ogsa blitt anvendt som grunnlag for det KVU-arbeidet
som i den senere tid er utfert for evrig langs E39.
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