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Most přes Åstfjord je osmipolový spojitý nos-

ník se spřaženou deskou. Jednou z  důleži-

tých technologických inovací pro český tým 

v  Norsku byla výstavba studní na  pontonu. 

Ocelová konstrukce mostu je montována lod-

ním a  pásovým jeřábem na  pilíře budované 

taženým bedněním. Zhotovení konstrukce je 

náročné nejen kvůli komplikovanému založení 

stavby, ale také kvůli drsným klimatickým 

podmínkám dané oblasti.  ❚  The bridge over 

Åstfjord is an eight-span continuous beam with 

a composite slab. One of the significant tech-

nological innovations for Czech team in Norway 

was the construction of sink-boxes on a barge. 

The steel structure of the bridge is installed by 

a vessel crane and crawler crane on slip formed 

pillars. The construction is demanding not only 

for its diverse foundation, but also for the clima-

tic conditions in the area. 

V současné době je realizována výstav­
ba přeložky silnice Fv. 714 Stokkhau­
gen–Sundan, která je součástí Loso­
sí stezky (norsky Lakseveien) a  která 
se nachází ve středním Norsku na úze­
mí Trøndelagu v místech, kde se Nor­
sko zužuje na úzký pruh. Po silnici Fv. 
714 je z ostrova Hitra dopravována ví­
ce než třetina všech norských lososů 
ze Severního a Norského moře kolem 
fjordů směrem na  Trondheim. Reali­
zaci úseku komunikace délky 5,6 km 

MOST PŘES ÅSTFJORD NA SILNICI FV. 714 V NORSKU  ❚

BRIDGE OVER ÅSTFJORD ON THE ROAD FV. 714 IN NORWAY

1

2

3

4a



2 5

S T A V E B N Í  K O N S T R U K C E   ❚   S T R U C T U R E S

4 / 2 0 1 9   ❚  t e c h n o l o g i e  •  k o n s t r u k c e  •  s a n a c e  •  B E T O N

dostalo na starosti sdružení místní firmy  
Bertelsen & Garpestad a  společnosti 
Metrostav (obr. 2). Výstavba byla zahá­
jena v lednu 2018 a termín dokončení je 
plánován na listopad 2020.

Most Åstfjorbrua je 735 m dlouhý 
a  je tvořen spojitým nosníkem o os­
mi polích s  rozpětími 82 + 5× 100 + 
80 + 70 m a podélným sklonem cca 
4 až 6 % (obr. 1, 3 a 4a). Šířka mostu 
je 9,6 až 11,1 m s proměnným příčným 
sklonem maximálně 7 % v souladu se 
směrovým řešením převáděné komu­
nikace. Nosná konstrukce je tvoře­
na ocelovým komorovým nosníkem 
s  železobetonovou deskou, která je 
uložena na železobetonových pilířích 
a opěrách pomocí hrncových ložisek 
(obr. 4b). Mostní konstrukce překle­
nuje fjord, který je otevřený ze západ­
ní strany do Norského moře, a rozdíl 
mezi hladinou odlivu a přílivu je v da­
ném místě cca 3,2 m. V průběhu rea­
lizace bylo nutné překonávat drsné 
klimatické podmínky běžné v  tomto 
pásmu, rychlost větru dosahovala až 
120 km/h.

PROJEKT MOSTU
Projektovou dokumentaci mostu vy­
pracovala konzultační kancelář Nor­
consult AS přímo pro státního klien­
ta Statens vegvesen (obdoba českého 
Ředitelství silnic a dálnic, pozn. red.). 
Projektant pro klienta připravil kom­
pletní tendrovou i realizační dokumen­
taci mostu a je jeho stálým konzultan­
tem v  průběhu realizace. Zhotovitel 
byl zodpovědný za katodickou ochra­
nu a montážní fáze železobetonových 
studní, pilotového založení včetně zá­
kladových bloků, návrh a  posouzení 
montáže ocelové konstrukce mostu 
a  návrh veškerých dočasných a  po­
mocných konstrukcí pro výstavbu. 

Součástí zodpovědnosti realizačního 
týmu bylo i vedení staveništní laborato­
ře a veškeré numerické simulace tvrd­
nutí betonu včetně návrhů opatření pro 
omezení vzniku trhlin v důsledku vývi­
nu hydratačního tepla. Při každé beto­
náži byla do konstrukce osazena měřicí 
čidla, která byla využita pro měření tep­
loty v konstrukci a pro porovnání s nu­
merickými simulacemi.

ZALOŽENÍ  MOSTU
Vzhledem k  proměnlivosti podloží je 
mostní konstrukce založena plošně a růz­
nými typy hlubinných základů. Opěra 1 je 
založena na násypu vybudovaném z vy­
těženého materiálu získaného při ražbě 
nedalekého tunelu Slørdal. Zde před za­
hájením budování opěry probíhalo mě­
ření sedání podloží pod násypem a vo­
dorovných pohybů celého násypu. Pilíře 
v ose 2, 5, 6 a 7 jsou založeny na ocelo­
vých beraněných pilotách následně vypl­
ňovaných železobetonem. Pilíře v osách 
3 a 4 jsou založeny na železobetonových 
studních a v ose 8 na pilotách s ocelovým 
jádrem (Ø 230 mm, ocel S355J2+AR). 
Opěra 9 byla založena na skalním žulo­
vém podkladu.

Za ložen í  na   s tudn ích
Největší výzvou bylo založení na  žele­
zobetonových studních. Každá stud­
ně o  hmotnosti cca 2  200 t, vnějším 
průměru 18,4 m, s  podstavou průmě­
ru 21 m a stěnou tloušťky 0,5 m muse­
la být postavena, zaplavena a potopena 
do hloubky cca 14 m (obr. 5). Parametry 
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1 Celkový pohled na most Åstfjordbrua, únor 
2019 2 Plán silnice Fv. 714 Stokkhaugen–
Sundan 3 Půdorys 4 a) Podélný řez, b) příčný 
řez 5 Optimalizovaný tvar studní 6 Umístění 
pontonu BOA Barge 33  ❚  1 General view  
of the Åstfjordbrua bridge, February 2019  
2 Plan of Fv. 714 Stokkhaugen – Sundan road 
3 Plan view  4 a) Longitudinal section,  
b) cross-section 5 Optimized sink-boxes 
shape 6 Location of the BOA Barge 33
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studní omezovaly možnost výstavby 
kompletní konstrukce v suchém doku. 
V průběhu přípravných prací byla posu­
zována možnost realizace studní v po­
staveném suchém doku přímo na sta­
veništi mostu [3], v  suchém doku cca 
30 km po moři či popř. na samopotopi­
telném pontonu. Po porovnání zvažova­
ných alternativ, uvážení všech rizik, har­
monogramu a parametrů studní [1] byla 
zvolena výstavba na  pontonu v  těsné 
blízkosti finální pozice studní s násled­
ným zaplavením do projektované polo­
hy (obr. 6).

Zahájení realizace studní spočíva­
lo v  hloubení výkopů na  dně moře, 
a  to rypadlem a  proudovým rozrušo­
váním dna tvořeného zčásti sedimen­
ty a  zčásti zbytky ledovcové morény 
(obr. 7). Dno výkopu bylo před zhoto­
vením podkladních betonů vyrovnáno 

pomocí štěrku. Na podkladním betonu 
byly zhotoveny železobetonové knastry 
(terče) průměru 3,2 m, a to vždy tři kusy 
pod každou studní. Pro realizaci pod­
vodních betonáží byl použit beton AUV 
B35 M40 (podle českých standardů 
odpovídá betonu C35/45 - XC4, XD3, 
XS3, XA3, XA4 s  příměsí Rescon T), 
který byl dopravován čerpadlem a po­
trubím umístěným na lodi na dno mo­
ře, kde potápěči společnosti Sjøentre­
prenøren AS vybetonovali konstrukce 
v  souladu s  projektem. S  částečným 
překryvem probíhala realizace vlast­
ních konstrukcí studní na palubě pon­
tonu BOA Barge 33. Nejdříve byla vy­
betonována dna studní tloušťky 900 
až 1 100 mm, která byla přizpůsobena 
budoucímu uložení na knastry a pod­
kladní beton tloušťky 0,6 m na dně mo­
ře (obr. 8). Následně byly vybetonovány 

stěny studní technologií taženého bed­
nění společnosti Interform (obr. 9). Pro 
železobetonové konstrukce studní byl 
použit beton B45 SV-Standard (C45/55 
- XC4, XD3, XS3, XF4, XA3, XA4), beto­
nářská výztuž B500 NC s  jmenovitým 
krytím 120 mm, avšak  v  případě stěn 
z důvodu technologie taženého bednění 
s krytím 130 mm (obr. 10). Při zhotovo­
vání železobetonové konstrukce studní 
musela být řádně provařena betonářská 
výztuž jako součást katodické ochrany 
[6], řádně ošetřeny pracovní spáry včet­
ně použití epoxidové injektáže, do kon­
strukce vložena řada ocelových prvků 
pro následné dokončení hlavice, stud­
ně podbetonovány a provedena nezá­
vislá kontrola investora.

Práce probíhaly v nepřetržitém pro­
vozu (denní/noční směna) kromě ne­
děle, k  potopení pontonu a  zaplavení 
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studní bylo přistoupeno cca dva mě­
síce po příjezdu pontonu na staveniš­
tě. Ponton byl před svým potopením 
přesunut pomocí tažných lodí do čás­
ti fjordu, kde je hloubka 50 m, a zde byl 
ponořen (obr. 11 a 12). Studně začaly 
plavat dle předpokladů v hloubce cca 
7 m, takže mohly být následně přesu­
nuty do definitivní pozice (obr. 13), za­
plaveny a během dvou dnů potopeny 
pomocí naplnění vodou [2]. Po  osa­
zení studní na  předpřipravené knast­
ry s přesností do 50 mm (obr. 14) byly 
studny přes ocelové trouby podbetono­
vány [7] a následně vyplněny štěrkem 
a vrstvou podkladního betonu tloušťky 
300 mm (obr. 15). Kvalita podbetono­
vání byla prověřena pomocí jádrového 
vrtání. Následně došlo k realizaci žele­
zobetonové hlavice včetně vyčnívající 
výztuže pilířů (obr. 16).

Za ložen í  na   p i lo tách
Další standardní metodou založení po­
užívanou ve  Skandinávii jak na  souši, 
tak i  v moři je použití ocelových bera­
něných pilot následně vyplněných že­
lezobetonem. Beranění ocelových pilot  
Ø 914 mm s  tloušťkou stěny 20 mm 
prováděla společnost Kynningsrud 
v ose 2 a 7 z násypů a v osách 5 a 6 
z pontonu (obr. 17). Ocelové piloty (kva­
lita S355J2H) byly opatřeny ocelovým 

hrotem (kvalita S355J2), který byl za­
těsněn expanzní ucpávkou. Ta by byla 
v případě kolize piloty s kamenným blo­
kem provrtána a následně by byl blok 
demolován pomocí trhaviny. Celková 
délka zaberaněných pilot byla 1 621 m 
(nejdelší pilota byla dlouhá 47 m) při 14 
kusech pilot v jedné ose.

Po kompletním dokončení pilot by­
lo přistoupeno k  realizaci základové­
ho bloku z  betonu B45 SV-Standard 
(C45/55 - XC4, XD3, XS3, XF4, XA3, 
XA4), betonářské výztuže B500 NC 

s  jmenovitým krytím 120 mm [4], [5] 
(obr. 18). Před výstavbou definitivní 
konstrukce základu musela být vy­
budována suchá jímka, která zajisti­
la ochranu pracovního prostoru před 
proměnnou hladinou moře (rozdíl me­
zi přílivem a  odlivem dosahoval až  
3,2 m). Spodní část jímky zajišťuje že­
lezobetonová podkladní vrstva, kte­
rá přenáší montážní zatížení přes oce­
lové objímky do  ocelového pláště 
piloty. V případě os 2 a 7 byla vrstva 
zhotovena přímo na  násypu (obr. 19) 

7 Výkopové práce v ose 3 a 4 8 Realizace dna studní na pontonu BOA Barge 33  
9 a), b) Realizace stěn studní taženým bedněním 10 Dokončené studně před potopením  
11 Ponton BOA Barge 33 v pozici před potopením 12 Potopený ponton BOA Barge 33  
se zbývající studní 13 Přesun studně do finální pozice 14 Osazování studně na knastry  
15 Realizace výplně studně štěrkem 16 Realizace železobetonové hlavice studně  ❚   

7 Excavation work in axis 3 and 4 8 Construction of the sink-boxes bottom on the BOA 
Barge 33 9 a), b) Construction of the sink-boxes walls with a slipform 10 Finished sink-boxes 
before sinking 11 BOA Barge 33 in position before sinking 12 Sunken BOA Barge 33 with the 
remaining sink-box 13 Towing of the sink-box to the final position 14 Setting down the sink-box 
on knasters 15 Filling of the sink-box 16 Construction of reinforced concrete cap of the sink-box
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a v případě os 5 a 6 na ocelovém roštu 
se ztraceným bedněním (obr. 20). Pod­
kladní vrstva společně s prefabrikova­
nými stěnami, které na ní byly osazeny 
a dotěsněny, vytvořily suchou jímku ne­
zbytnou k dokončení výplně pilot z be­
tonu B45 SV-Standard (C45/55 - XC4, 
XD3, XS3, XF4, XA3, XA4), betonářské 
výztuže B500 NC s  jmenovitým kry­
tím 75 mm (obr. 21). Betonáž probíhala 
do zcela vysušené ocelové piloty a by­
lo přitom požadováno elektrické odizo­
lování armokoše a pláště trouby.

SPODNÍ  STAVBA
Spodní stavba je tvořena železobeto­
novými pilíři proudnicového tvaru šířky 
6 m a tloušťky 1,6 m (v ose 2, 5, 6 a 7), 
2 m (v ose 8) a 2,6 m (v ose 3 a 4). Nej­
vyšší pilíř v ose 7 dosahuje výšky 40 m. 
Pro výstavbu pilířů byla také použita 
technologie taženého bednění (obr. 22 
a  23), která probíhala ve  třech výško­
vých úrovních: 
•	 plošina pro montáž ohybové vý­

ztuže, 
•	 plošina pro obsluhu bednění, beto­

náže a montáž smykové výztuže,
•	 sanační lávka s  prostorem pro 

montáž tepelné izolace. 
Pokud to klimatické podmínky umož­
nily, probíhala betonáž pilířů nepřetržitě 
s výjimkou neděle. Maximální denní vý­
kon byl dosažen cca 3,2 m.

Krajní opěry byly realizovány pomocí 
systémového bednění Doka. Kompletní 
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spodní stavba v  dosahu moře byla 
zhotovena z  betonu B45 SV-Standard 
(C45/55 - XC4, XD3, XS3, XF4, XA3, 
XA4), betonářské výztuže B500 NC 
s krytím 120 mm (130 mm v případě ta­
ženého bednění).

NOSNÁ KONSTRUKCE
Výroba ocelového komorového nosníku 
o celkové hmotnosti 2 600 t a délce cca 
735 m probíhala ve výrobních prostorách 
společnosti AKER Solutions v Egersun­
du (obr. 24). Konstrukce byla rozdě­
lena do  osmi montážních sekcí (BR1 
až BR8), a  to se zohledněním dispozi­
ce spodní stavby a kapacity zvedacích 
mechanismů. Délka nejdelší sekce BR4 
byla 138 m s tonáží sekce 620 t. V rám­
ci dílenské výroby došlo i k předmontáži 

Schéma vozíku DOKA - R = 450 m, šířka = 8,70 m

DokaPly Birch sheet 21mm
plywood boards 21mm
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17 Beranění ocelových pilot z pontonu  
18 Optimalizovaný tvar základových bloků 
na pilotách 19 Zhotovení dna suché jímky 
na násypu 20 Zhotovení dna suché jímky 
na ocelovém roštu 21 Dokončená  
jímka a zabetonované piloty 22 Výstavba  
pilíře taženým bedněním v ose 4  
23 Výstavba pilíře taženým bedněním v ose 7 
24 Výroba ocelové konstrukce v Egersundu  
25 Nakládání ocelové konstrukce v Egersundu 
26 Montáž ocelové konstrukce lodním jeřábem 
Uglen 27 Montáž ocelové konstrukce pásovým 
jeřábem Demag 28 Vozík Doka pro betonáž 
mostovky  ❚  17 Pile driving of the steel 
piles from the barge 18 Optimized shape of 
foundation blocks on piles 19 Making the bottom 
of the dry box on the embankment 20 Making 
the bottom of the dry box on a steel grid  
21 Completed dry box and concreted piles  
22 Construction of the pillar by slipform in axis 4 
23 Construction of the pillar by slipform in 
axis 7 24 Production of the steel structure in 
Egersund 25 Loading of the steel structure  
in Egersund 26 Installation of the steel structure 
by vessel crane Uglen 27 Installation of the 
steel structure by crawler crane Demag  
28 Doka traveller for slab casting
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ztraceného bednění Permadeck pro bu­
doucí betonáž spřažené desky. Ztra­
cené bednění současně plnilo funkci 
ochrany vnitřní části ocelové konstruk­
ce před povětrnostními vlivy a mořskou 
vodou v průběhu transportu na pontonu 
BOA Barge 33 (obr. 25). Ponton s oce­
lovou konstrukcí byl zakotven ve  stej­
né pozici jako při realizaci studní. Mon­
táž sekce BR1 až BR6 probíhala lodním 
jeřábem HLV Uglen (obr. 26), který byl 
využit i  pro přesun sekce BR7 a  BR8 
na  dočasné uskladnění. Zde si sekce 
převzal pásový jeřáb CC3800-1, který 
je osadil do definitivní pozice (obr. 27).

Po svaření všech sekcí ocelové kon­
strukce a  opravě protikorozní ochrany 
bude provedeno podlití ložisek a  rea­
lizace spřažené desky. Betonáž desky 
bude probíhat pomocí horních bedni­
cích vozíku Doka (obr. 28), a to od opěr 
směrem do  středu mostu. Standard­
ní betonážní krok má délku cca 25 m 
a bude realizován v sedmi- až čtrnác­
tidenním cyklu v závislosti na klimatic­
kých podmínkách. (obr. 29)

ZÁVĚR
Most Åstfjorbrua bude po  plánova­
ném dokončení stavby v  roce 2020 

hlavní dominantou úseku silnice Fv. 714 
Stokkhaugen–Sundan. Celá stavba při­
spěje k dalšímu rozvoji odlehlejších ob­
lastí Norska a současně odlehčí míst­
ním obyvatelům od vzrůstající tranzitní 
dopravy spojené s rozvojem chovu ryb.

Výstavba mostu byla svým technic­
kým řešením a  místními podmínkami 
velkou výzvou pro realizační tým, který 
chtěl svojí prací navázat na dobré jmé­
no českého stavebnictví ve Skandinávii.

Na  závěr bychom chtěli za  rea­
lizační tým poděkovat všem, kteří 
nám pomohli svojí prací, konzultace­
mi a důvěrou.

29 Celkový pohled na most Åstfjordbrua, červen 2019  ❚  29 General view of the Åstfjordbrua bridge, June 2019
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