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MOST PRES ASTFJORD NA SILNICI FV. 714 V NORSKU
BRIDGE OVER ASTFJORD ON THE ROAD FV. 714 IN NORWAY

Robert Broz, Petr Koukolik, Matéj
Novotny, Jifi Luke$, Dominik Hanus

Most pres Astfjord je osmipolovy spojity nos-
nik se spfazenou deskou. Jednou z dulezi-
tych technologickych inovaci pro ¢esky tym
v Norsku byla vystavba studni na pontonu.
Ocelova konstrukce mostu je montovana lod-
nim a pasovym jefdbem na pilife budované
tazenym bednénim. Zhotoveni konstrukce je
naro¢né nejen kvili komplikovanému zalozeni
stavby, ale také kvlli drsnym klimatickym
podminkam dané oblasti. I The bridge over
Astfjord 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 souCasné dobeé je realizovana vystav-
ba prelozky silnice Fv. 714 Stokkhau-
gen-Sundan, kterd je soucasti Loso-
si stezky (norsky Lakseveien) a ktera
se nachazi ve stfednim Norsku na Uze-
mi Trendelagu v mistech, kde se Nor-
sko zuzuje na Uzky pruh. Po silnici Fv.
714 je z ostrova Hitra dopravovana vi-
ce nez tfetina vSech norskych losost
ze Severniho a Norského more kolem
fiordd smérem na Trondheim. Reali-
zaci Useku komunikace délky 5,6km
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dostalo na starosti sdruzeni mistni firmy
Bertelsen & Garpestad a spoleCnosti
Metrostav (obr. 2). Vystavba byla zaha-
jena v lednu 2018 a termin dokondceni je
planovan na listopad 2020.

Most Astfiorbrua je 735m dlouhy
a je tvoren spojitym nosnikem o os-
mi polich s rozpétimi 82 + 5x 100 +
80 + 70m a podélnym sklonem cca
4 a7 6% (obr. 1, 3 a 4a). Sitka mostu
je 9,6 az 11,1 m s proménnym pricnym
sklonem maximalné 7 % v souladu se
smérovym feSenim prevadéné komu-
nikace. Nosna konstrukce je tvore-
na ocelovym komorovym nosnikem
s zelezobetonovou deskou, ktera je
uloZzena na zelezobetonovych pilifich
a opérach pomoci hrncovych lozisek
(obr. 4b). Mostni konstrukce prekle-
nuje fjord, ktery je otevieny ze zapad-
ni strany do Norského more, a rozdil
mezi hladinou odlivu a pfilivu je v da-
ném misté cca 3,2m. V pribéhu rea-
lizace bylo nutné prekonavat drsné
klimatické podminky bézné v tomto
pasmu, rychlost vétru dosahovala az
120 km/h.
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PROJEKT MOSTU
Projektovou dokumentaci mostu vy-
pracovala konzultaéni kancelaf Nor-
consult AS pfimo pro statniho klien-
ta Statens vegvesen (obdoba ceského
Reditelstvi silnic a délnic, pozn. red.).
Projektant pro klienta pfipravil kom-
pletni tendrovou i realizacni dokumen-
taci mostu a je jeho stalym konzultan-
tem v pribéhu realizace. Zhotovitel
byl zodpovédny za katodickou ochra-
nu a montazni faze Zelezobetonovych
studni, pilotového zalozeni vCetné za-
kladovych blok{, navrh a posouzeni
montaze ocelové konstrukce mostu
a navrh veskerych doc¢asnych a po-
mocnych konstrukci pro vystavbu.
Soucasti zodpoveédnosti realizacniho
tymu bylo i vedeni stavenistni laborato-
fe a veSkeré numerické simulace tvrd-
nuti betonu véetné navrhl opatieni pro
omezeni vzniku trhlin v disledku vyvi-
nu hydratacniho tepla. Pfi kazdé beto-
nazi byla do konstrukce osazena méfici
Cidla, ktera byla vyuzita pro méreni tep-
loty v konstrukci a pro porovnani s nu-
merickymi simulacemi.
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ZALOZENIi MOSTU

Vzhledem k promeénlivosti podlozi je
mostni konstrukce zaloZzena plosné a rliz-
nymi typy hlubinnych zéklad(. Opéra 1 je
zalozena na nasypu vybudovaném z vy-
téZeného materidlu ziskaného pfi razbé
nedalekého tunelu Slerdal. Zde pred za-
hajenim budovani opéry probihalo mé-
feni sedani podlozi pod nasypem a vo-
dorovnych pohybl celého nasypu. Pilite
v ose 2,5, 6 a7 jsou zalozeny na ocelo-
vych beranénych pilotach nasledné vypl-
novanych zelezobetonem. Pilite v osach
3 a 4 jsou zalozeny na zelezobetonovych
studnich a v ose 8 na pilotach s ocelovym

jadrem (@ 230mm, ocel S355J2+AR).

Opéra 9 byla zaloZzena na skalnim Zulo-
vém podkladu.

Zalozeni na studnich

Nejvetsi vyzvou bylo zalozeni na Zele-
zobetonovych studnich. Kazda stud-
né o hmotnosti cca 2 200t, vn&Sim
priméru 18,4m, s podstavou prime-
ru 21m a sténou tloustky 0,5m muse-
la byt postavena, zaplavena a potopena
do hloubky cca 14 m (obr. 5). Parametry
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1 Celkovy pohled na most Astfjordbrua, unor
2019 2 Plan silnice Fv. 714 Stokkhaugen—
Sundan 3 Pldorys 4 a) Podélny fez, b) pficny
fez 5 Optimalizovany tvar studni 6 Umisténi
pontonu BOA Barge 33 1 1 General view
of the Astfjordbrua 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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studni omezovaly moznost vystavby
kompletni konstrukce v suchém doku.
V pribéhu pripravnych praci byla posu-
zovana moznost realizace studni v po-
staveném suchém doku pfimo na sta-
venisti mostu [3], v suchém doku cca
30km po mofi &i popt. na samopotopi-
telném pontonu. Po porovnani zvazova-
nych alternativ, uvazeni vSech rizik, har-
monogramu a parametr( studni [1] byla
zvolena vystavba na pontonu v tésné
blizkosti finani pozice studni s nasled-
nym zaplavenim do projektované polo-
hy (obr. 6).

Zahajeni realizace studni spociva-
lo v hloubeni vykopl na dné more,
a to rypadlem a proudovym rozruso-
vanim dna tvoreného zCasti sedimen-
ty a z€asti zbytky ledovcové morény
(obr. 7). Dno vykopu bylo pfed zhoto-
venim podkladnich betond vyrovnano
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pomoci Stérku. Na podkladnim betonu
byly zhotoveny Zelezobetonové knastry
(terCe) praméru 3,2 m, a to vzdy tfi kusy
pod kazdou studni. Pro realizaci pod-
vodnich betonazi byl pouzit beton AUV
B35 M40 (podle Geskych standardd
odpovida betonu C35/45 - XC4, XD3,
XS3, XA3, XA4 s piimési Rescon T),
ktery byl dopravovan Cerpadlem a po-
trubim umisténym na lodi na dno mo-
fe, kde potapéci spoleénosti Sjgentre-
prengren AS vybetonovali konstrukce
v souladu s projektem. S &asteCnym
prekryvem probihala realizace vlast-
nich konstrukei studni na palubé pon-
tonu BOA Barge 33. Nejdrive byla vy-
betonovana dna studni tloustky 900
az 1 100mm, ktera byla pfizplisobena
budoucimu uloZeni na knastry a pod-
kladni beton tloustky 0,6 m na dné mo-
fe (obr. 8). Nasledné byly vybetonovany
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stény studni technologii tazeného bed-
néni spole¢nosti Interform (obr. 9). Pro
zelezobetonové konstrukce studni byl
pouzit beton B45 SV-Standard (C45/55
- XC4, XD8S, XS8, XF4, XA3, XA4), beto-
narska vyztuz B500 NC s jmenovitym
krytim 120 mm, avSak v pfipadé stén
z dvodu technologie tazeného bednéni
s krytim 130 mm (obr. 10). Pfi zhotovo-
vani Zelezobetonové konstrukce studni
musela byt fadné provarena betonarska
vyztuz jako soucCast katodické ochrany
[6], Fadné oSetfeny pracovni spary véet-
né pouziti epoxidové injektaze, do kon-
strukce vlozena fada ocelovych prvkd
pro nasledné dokonceni hlavice, stud-
né podbetonovany a provedena neza-
visla kontrola investora.

Prace probihaly v nepfetrzitém pro-
vozu (denni/no¢ni sména) kromé ne-
déle, k potopeni pontonu a zaplaveni

26

BETON e technologie e konstrukce e sanace |

4/2019



STAVEBNi KONSTRUKCE |

STRUCTURES

studni bylo pfistoupeno cca dva mé-
sice po pfijezdu pontonu na stavenis-
té. Ponton byl pfed svym potopenim
presunut pomoci taznych lodi do ¢as-
ti fjordu, kde je hloubka 50m, a zde byl
ponoren (obr. 11 a 12). Studné zacaly
plavat dle predpoklad’ v hloubce cca
7m, takZze mohly byt nasledné presu-
nuty do definitivni pozice (obr. 13), za-
plaveny a béhem dvou dnl potopeny
pomoci naplnéni vodou [2]. Po osa-
zeni studni na predpripravené knast-
ry s presnosti do 50mm (obr. 14) byly
studny pres ocelové trouby podbetono-
vany [7] a nasledné vyplnény Stérkem
a vrstvou podkladniho betonu tloustky
300mm (obr. 15). Kvalita podbetono-
vani byla provéfena pomoci jadrového
vrtani. Nasledné doslo k realizaci zele-
zobetonové hlavice véetné vycnivajici
vyztuze pilitd (obr. 16).

Zalozeni na pilotach

Dalsi standardni metodou zalozeni po-
uzivanou ve Skandinavii jak na sousi,
tak i v mofi je pouZiti ocelovych bera-
nénych pilot nasledné vyplnénych ze-
lezobetonem. Beranéni ocelovych pilot
@ 914mm s tloustkou stény 20mm
provadéla spole€nost Kynningsrud
vose2a7znasyplavosach5ab
Z pontonu (obr. 17). Ocelové piloty (kva-
lita S355J2H) byly opatfeny ocelovym
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7 Vlykopové prace v ose 3 a 4 8 Realizace dna studni na pontonu BOA Barge 33

9 a), b) Realizace stén studni tazenym bednénim 10 Dokoncené studné pred potopenim

11 Ponton BOA Barge 33 v pozici pfed potopenim 12 Potopeny ponton BOA Barge 33

se zbyvajici studni 13 Presun studné do finalni pozice 14 Osazovani studné na knastry

15 Realizace vypIné studné Stérkem 16 Realizace Zelezobetonové hlavice studné |

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

hrotem (kvalita S355J2), ktery byl za-
tésnén expanzni ucpavkou. Ta by byla
v pfipadé kolize piloty s kamennym blo-
kem provrtana a nasledné by byl blok
demolovan pomoci trhaviny. Celkova
délka zaberanénych pilot byla 1 621m
(nejdelsi pilota byla dlouha 47 m) pfi 14
kusech pilot v jedné ose.

Po kompletnim dokonceni pilot by-
lo pristoupeno k realizaci zakladové-
ho bloku z betonu B45 SV-Standard
(C45/55 - XC4, XD3, XS3, XF4, XA3,
XA4), betonarské vyztuze B500 NC

technologie ® konstrukce e sanace ® BETON

s jmenovitym krytim 120mm [4], [5]
(obr. 18). Pred vystavbou definitivni
konstrukce zakladu musela byt vy-
budovana sucha jimka, ktera zajisti-
la ochranu pracovniho prostoru pred
proménnou hladinou more (rozdil me-
zi pfilivem a odlivem dosahoval az
3,2 m). Spodni ¢ast jimky zajistuje ze-
lezobetonova podkladni vrstva, kte-
ra prenasi montazni zatizeni pres oce-
lové objimky do ocelového plasté
piloty. V pfipadé os 2 a 7 byla vrstva
zhotovena pfimo na nasypu (obr. 19)
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a v pfipadé os 5 a 6 na ocelovém rostu
se ztracenym bednénim (obr. 20). Pod-
kladni vrstva spoleéné s prefabrikova-
nymi sténami, které na ni byly osazeny
a dotésnény, vytvorily suchou jimku ne-
zbytnou k dokoné&eni vyplné pilot z be-
tonu B45 SV-Standard (C45/55 - XC4,
XD3, XS3, XF4, XA3, XA4), betonarské
vyztuze B500 NC s jmenovitym kry-
tim 75mm (obr. 21). Betonaz probihala
do zcela vysuSené ocelové piloty a by-
lo pfitom pozadovano elektrické odizo-
lovani armokose a plasté trouby.

SPODNi STAVBA

Spodni stavba je tvofena zelezobeto-
novymi pilifi proudnicového tvaru Sirky
6m a tloustky 1,6m (v ose 2, 5, 6 a 7),
2m (v ose 8) a2,6m (v ose 3 a 4). Nej-
vySSi pilif v ose 7 dosahuje vysky 40m.
Pro vystavbu pilifl byla také pouzita
technologie tazeného bednéni (obr. 22
a 23), ktera probihala ve tfech vysko-
vych drovnich:

e plodina pro montaz ohybové vy-

ztuze,
e plosina pro obsluhu bednéni, beto-

PREFABRIKOVANE
PANELY : . { +1.600

< JEDNOROCNI

naze a montaz smykoveé vyztuze, PRILIV
e sanadéni lavka s prostorem pro

montaz tepelné izolace. L L 1600
Pokud to Klimatické podminky umoz- OCELOVE _<f JEDNOROCNI
nily, probihala betonéZ pil¥ nepretrzitd PILOTY CHS ODLIV
s vyjimkou nedéle. Maximalni denni vy- -2.000

kon byl dosazen cca 3,2m.
Krajni opéry byly realizovany pomoci
systémoveého bednéni Doka. Kompletni
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Schéma voziku DOKA - R = 450 m, Sitka = 8,70 m 17 Beranéni ocelovych pilot z pontonu
13040 18 Optimalizovany tvar zékladovych blokd
! 4820 1700 1700 4820 ! na pilotach 19 Zhotoveni dna suché jimky
T T

na nasypu 20 Zhotoveni dna suché jimky

na ocelovém rostu 21 Dokoncena

jimka a zabetonované piloty 22 Vystavba

pilife tazenym bednénim v ose 4

ol 23 Vystavba pilife tazenym bednénim v ose 7
24 \/yroba ocelové konstrukce v Egersundu
25 Nakladani ocelové konstrukce v Egersundu
26 Montaz ocelové konstrukce lodnim jefabem
Uglen 27 Montaz ocelové konstrukce pasovym
jefabem Demag 28 Vozik Doka pro betonaz
mostovky B 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
‘ 2290 3L60— 340 2138 360—3?1(_) 2990 ‘ 28 Doka traveller for slab casting
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spodni stavba v dosahu mofe byla
zhotovena z betonu B45 SV-Standard
(C45/55 - XC4, XD3, XS3, XF4, XA3,
XA4), betonarské vyztuze B500 NC
s krytim 120mm (130mm v pfipadé ta-
zeného bednéni).

NOSNA KONSTRUKCE

Vyroba ocelového komorového nosniku
o celkové hmotnosti 2 600t a délce cca
735 m probihala ve vyrobnich prostorach
spole¢nosti AKER Solutions v Egersun-
du (obr. 24). Konstrukce byla rozdé-
lena do osmi montaznich sekci (BR1
az BR8), a to se zohlednénim dispozi-
ce spodni stavby a kapacity zvedacich
mechanism(. Délka nejdelsi sekce BR4
byla 138 m s tonazi sekce 620t. V ram-
ci dilenské vyroby doslo i k pfedmontazi

4/2019 1 technologie e konstrukce e sanace © BETON 29
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29 Celkovy pohled na most Astfjordbrua, Cerven 2019 1 29 General view of the Astfjordbrua bridge, June 2019

ztraceného bednéni Permadeck pro bu-
douci betonaz sprazené desky. Ztra-
cené bednéni soucasné plnilo funkci
ochrany vnitfni ¢asti ocelové konstruk-
ce pred povétrnostnimi vlivy a morskou
vodou v priibéhu transportu na pontonu
BOA Barge 33 (obr. 25). Ponton s oce-
lovou konstrukci byl zakotven ve stej-
né pozici jako pfi realizaci studni. Mon-
taz sekce BR1 az BR6 probihala lodnim
jefabem HLV Uglen (obr. 26), ktery byl
vyuzit i pro pfesun sekce BR7 a BR8
na docCasné uskladnéni. Zde si sekce
prevzal pasovy jefab CC3800-1, ktery
je osadil do definitivni pozice (obr. 27).

Statens vegvesen
Projektant mostu Norconsult AS

Sdruzeni Bertelsen &
Garpestad a Metrostay, a. s.

Dodavatel stavby
Fv. 714

Zhotovitel mostu Metrostay, a. s.
Pro]ek,tam zaplaveni Multiconsult Norge AS
studni

Bednéni Interform a Doka
Dodavatel ocelové

konstrukce AKER solutions

Eiﬁavatel ocelovych Kynningsrud fundamentering

Zaplaveni studni Sjeentreprenaren
Sjeentrepreneren,

Potapécské prace A ——

w
o

Po svareni vSech sekci ocelové kon-
strukce a opravé protikorozni ochrany
bude provedeno podliti loZisek a rea-
lizace sprazené desky. Betonaz desky
bude probihat pomoci hornich bedni-
cich voziku Doka (obr. 28), a to od opér
smérem do stfedu mostu. Standard-
ni betonazni krok ma délku cca 25m
a bude realizovan v sedmi- az &trnac-
tidennim cyklu v zavislosti na klimatic-
kych podminkach. (obr. 29)

ZAVER
Most Astfiorbrua bude po planova-
ném dokonceni stavby v roce 2020
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hlavni dominantou Useku silnice Fv. 714
Stokkhaugen—Sundan. Cela stavba pfi-
spéje k dalsimu rozvoji odlehlejSich ob-
lasti Norska a soucasné odleh¢i mist-
nim obyvateldm od vzristajici tranzitni
dopravy spojené s rozvojem chovu ryb.

Vystavba mostu byla svym technic-
kym FeSenim a mistnimi podminkami
velkou vyzvou pro realizacni tym, ktery
chtél svoji praci navazat na dobré jmé-
no Eeského stavebnictvi ve Skandinavii.

Na zavér bychom chtéli za rea-
lizani tym podékovat vSem, ktefi
nam pomohli svoji praci, konzultace-
mi a davérou.
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