Zadori Gyongyi tervezd
Pal Gabor igazgato
Specidlterv Kft.

FERIHEGYI GYALOGOSHID TERVEZESE

PEDESTRIAN BRIDGE AT FERIHEGYI AIRPORT

Ez évtol mar vasiton is megkozelitheté a Ferihegy 1.
repiilotér terminadlja, a Nyugati palyaudvarrol indul-
va, az uj létesitésii Ferihegy I. vasiiti megalloig utaz-
va. A repiilétér és a vasiti megallohely kozott iij
gyalogos feliiljaro biztositja a kapcsolatot.

A SPECIALTERV Kft. altal tervezett, a COLAS Dundn-
tul Zrt. generdl-kivitelezésében megvaldsult szerke-
zet a MAV Hidépité Kft. altal gyartott egyik utolso
jelentds épitmény.

Cikkiinkben a 2007. jilius 16-an atadott feliiljaro
ujszerii szerkezeti megoldasait, tervezésének, épité-
sének részleteit mutatjuk be.

ELOZMENYEK

A ,Budapest-Ferencviros ,,C” eldgazas — Vecsés (kiz) vo-
nalszakasz vasuti palya és fels6 vezeték atépitése” vasut-
épitési projekt részeként a MAV wj vasiti megillohelyet
létesitett a XVIII. keriileti Szemeretelepnél. E vasuti megal-
16 lehetGséget biztosit a Ferihegy I. reptilGtér termindljanak
menetrend szerinti vasuttal torténd elérésére.

A vasuti vaganyok két oldaldn épilt 4j peronok gyalogos-
forgalminak a vasutvonal feletti dtvezetését a meglévs

From this year the Ferihegy I. airport is accessible by
train from "Nyugati' railway station. The new pe-
destrian bridge at the Ferihegy I. airport provides the
public transport access to the terminal from the new
railway stop.

The bridge designed by the SPECIALTERV Kft., built
by the COLAS Dunantiil Zrt. is one of the last fabri-
cations of the MAV Hidépité Kft.

This report will give a summary of the new structu-
ral solutions, design and fabrication details of the
new bridge opened on 16th of July.

gyalogositjiré megsziintetésével 0j gyalogos-feliiljaré biz-
tositja. A gyalogoshid a vasdtvonal keresztezésén tdl a
Gyomrdi ut felett dtvezetve teremtett kapcsolatot repi-
I6térrel.

Az akadidlymentes kozlekedés megvalOsitdsa és a repu-
16téri utaskomfort érdekében mindharom feljar6lépcsénél
liftek is épultek.

A vasutvonal fejlesztési munkait készit6 COLAS Dundntil
Zrt. kereste meg tervezdirodankat, a SpecidlTerv Kft.-t,
hogy a kordbban tervezett ricsos szerkezetl gyalogoshid
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helyett alternativ megoldassal oldjuk meg a gyalogosforga-
lom dtvezetését.

Alternativaként két ,I” keresztmetszet(, nyitott fGtartobol
készitett, aszimmetrikus, folytatélagos tobbtimasza, ortot-
rop pdlyalemezes, ferde kibelekkel merevitett szerkezetet
javasoltunk, mely épitési el6nyei mellett ,modern”, esz-
tétikus szerkezeti kialakitissal elnyerte a MAV Vezér-
igazgatosig épitészeinek és a repulStér szakembereinek
tetszését is.

2. kép: Latvanytervek

TERVEZES

Az alternativa bemutatdsa, a koltségbecsléssel kiegészitett
vazlattervek és engedélyezési tervek elkészitése kozott
mindossze par hét telt el. A Nemzeti Kozlekedési Hatdsag
altal lebonyolitott, 4j engedélyezési eljardas kozben késziil-
tek a kiviteli tervek, a vasttvonal épitési és vaginyzari ute-
mei nagyon szik id6t hagytak a tervezésre.

Megbizonk az alternativ megolddstdl egyszerden gyart-
hatd, szallithaté és szerelhet$ szerkezetet vart.

A ,hagyominyos”, hegesztett, gerinclemezes, ,I” kereszt-
metszetd, két fGtartés szerkezet erre alkalmasnak mutatko-
Zott.

3. kép: Keresztmetszet

A 65,20 m hossza felszerkezet tamaszelrendezése, a
vasuti vagianyok, valamint a Gyomrd6i Ut eltéré keresztmet-
szeti szélességéhez igazoddan erdsen aszimmetrikus; a
tdmaszvonalban 1év6 feljarok tengelytidvolsiga 18,00, illetve
43,00 m.

A kozelité szamitisok kimutattak, hogy a 43,00 m-es
tamaszkozre tekintettel a vilasztott szerkezeti megoldas
dinamikai paramétereinek javitdsara, az alakviltozdsok
csokkentésére tovabbi merevités sziikséges. A kozelit sza-
mitasok utdn elkészitett, alternativ javaslat alapjit képez6
els6 kézi viazlat kabelekkel merevitett tobbtimaszu foly-
tatdlagos szerkezetet mutatott be.

A repuldtér kozelsége miatt nem alkalmaztunk magas
pilonos, ferde kiabeles szerkezetet. A pilon az optimdlisnal
alacsonyabb — pdlyaszint feletti fliggbleges magassiga 7,80
m -, a merevitGtarté merevebb, mint egy klasszikus ferde
kabeles szerkezet, igy azonban lehet6vé vilt a szerkezet
gyors és egyszerU helyszini szerelése, hiszen a jelentGs for-
galmat lebonyolit6 Gyomréi ut felett a merevitGtarté koz-
bens6 segédallvinyok nélkiil képes volt viselni a technol6-
giai terheket a kdbelek megfeszitéséig. Az ut forgalminak
korlatozdsira mindossze az acélszerkezetek kiszallitdsanal
és beemelése idején volt sziikség. A feszités és alaksza-
bilyozis mir az tizemel$ kozut és vasut felett torténhetett.

Az als6pdlyds hid egyszertiségét jelentGsen befolydsolta,
hogy a timaszoknal a siillyesztett gyalogospdlya 1épcsSkkel
és liftekkel torténSé kapcsolatit is meg kellett oldani.
Statikai szempontok miatt a szerkezet tobbtamaszasagit
nem akartuk feloldani, igy alakult ki a tort vonalu, keret-
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5. kép: Oldalnézet, saruk

szerten kialakitott, a feljar6k tamaszok feletti csatlakoza-
sainal felsGpdlyds fGtartéalak.

Az ,alacsony” pilont az acél felszerkezet részeként ter-
veztik, a kozbenss ,keretsarok” folytatasaként, szintén ,I”
keresztmetszettel.

A merevitStartok a burkolt jaréfelilet és az ezen kiviil
elhelyezett tisztitouzemi jarddk mellett helyezkednek el.
Az tzemi jardak jarofeliilete jaroracs, igy az ortotrop le-
mezes palyaszerkezet a merevitGtartokhoz csak a 3,60 m-
enként 1év6 kereszttartokndl kot be.

A vasbeton alépitményeket egyedi formdkkal terveztik,
pengepillérként, melyek fels6 ,kalapacsfejei” két-két meg-
fogdsi ponttal statikailag ,befogjak” a felszerkezetet, ezzel
is novelve annak merevségét.

A 65,20 m hosszi felszerkezet tdmaszkiosztisa
18,00+43,00 m. Az 1,40 m magassigu merevitStartok ten-
gelytivolsiga 7,10 m, Ovszélességiik 300 mm,; illetve a
pilon koérnyezetében 550 mm. Szerkezeti magassig a nyila-
sokban 350 mm; szélsG timaszoknal 740 mm; kozbenss
tdmasznal 1150 mm.

A palyalemez 400 mm-enként hosszbordival merevitett
ortotrop lemez, 3,60 m kereszttarté-tavolsaggal. A kereszt-

tartok gerincét a hosszborda-itvezetéseknél megszakitot-
tuk. A pdlyalemez az lizemi jirda jaréracsaindl megszakad,
a széls6 hosszmerevitések itt hdromszodg borddbdl dllnak,
és merev kapcsolatot biztositanak a felettiik hegesztéssel
rogzitett polikarbondt tartéviz elemeinek.
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A felszerkezethez merdélegesen csatlakozé 1épcsSk hossza
21,50 m. A lépcsGk szerkezeti rendszere az athidalo
szerkezettel rokon; kéttamasza, két fStartds, hegesztett
gerinclemezes tartok, melyekhez a hajlitott 1épcsSelemek
hegesztéssel csatlakoznak. A 1épcsSk jarofelilete nem
parhuzamos a fGtartok oOvlemezeivel, igy elértiik, hogy a
kozel 7,20 m magassigkiilonbség miatt tervezett két 1ép-
cs6pihené vonaldban sem kellett a f6tarté vonalvezetését
megtorni.

A felszerkezet és a lépcsGszerkezetek tisztin hegesztett
szerkezetek, minddssze egymadshoz torténé csatlakozasuk
csavarozott. A felszerkezet fix tdimasza a piloncsatlakozas
alatt taldlhat6, a lépcsOk fix megfogdsa az induld szintnél,
a vasbeton alépitménynél van. A dilatici6és mozgdsok biz-
tositdsdra a mozgd tamaszokndl ovilfuratos csavarkapcso-
latot terveztiink, klasszikus saruszerkezet nem kerilt be-
épitésre. A pillérekbe betonozott acél talplemez és a fel-
szerkezet als6 ove kozé teflonlemezt helyeztiink el a sur-
l6ddsok minimalizdldsara.

A felszerkezet S355 JO és JR, a lépcsGszerkezetek S255 JR
minGségl acélbdl késziiltek. Gydri és helyszini kapcsolataik
egyarint hegesztettek. A felhaszndlt teljes acélmennyiség

mintegy 190 t, melynek tobb mint egynegyedét alkotjik a
kezelGjardak, ratett szerelvények és merevitéseik, illetve a
polikarbonadt tartévaz.

A hasznos jarofeliilet teljes egészében fedett. A lefedést
hajlitott, zart szelvényekbdl dll6, acél tartévazra felhelye-
zett, polikarbondt burkolat alkotja.

A tartévaz kapcsolatai csavarozottak — ezt a kivitelezési
id6 leroviditése és egyéb technoldgiai kotottségek in-
dokoltak. A tartévaz csatlakozdsa a pilyalemezhez, illetve a
IépcsSk fotartdéihoz hegesztett csomodlemezen keresztiil
torténik.

A polikarbondt lefedésen beliili szell6zést graviticios
uton oldottuk meg. A lefedés als6 25 cm-es szakaszan kor-
bemendéen dramlik be a leveg6, a perforilt acéllemezen
keresztil, a kidramlds a tartévaz tengelyében felil elhe-
lyezett, 2,00%0,40 m-es lamellds, graviticios szell6z6n tor-
ténik.

A polikarbonit fedés kiilsé feliiletének tisztithatosagira a
felszerkezet két oldaldn jiréracsokkal burkolt, tizemi
jarddk szolgdlnak. A jiarddkra torténé kijutds a lefedésbe
beépitett ajtokon keresztiil torténik.
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A statikai szamitdsok az aldbbi peremfeltételeket fi-
gyelembe véve hatdroztdk meg az alkalmazott szelvények
és feszitGelemek pontos méreteit:

— A szerkezet épitési dllapotdban feszit6kabelek alkal-
mazdsa nélkil is ,,6nhordé legyen” az épitési terhekre.
— A feszités az dthidalt Gizemel6 vasut és kozat zavardsa

nélkiil elkészithets legyen. Epitési és végillapotban a

szerkezet megfeleljen a szilardsagi kovetelményeknek, a

feszités optimailis legyen az alkalmazott feszitGelemek és

az acélszerkezet kihasznildsa szempontjabol.
— A hid végillapotban elégitse ki a szabvany dltal elGirt
teherbirdsi, alakvdltozdsi és dinamikai kovetelményeket.

A feszités optimalizdldsira készitett szdmitasaink fi-
gyelembe vették az Osszes feszitési litemet, a szerkezet
alakviltozdsit, a mdr beépitett kabelek tovabbi feszitési
Iépésekkor torténd fesziiltségvaltozasait. Az egy kdbel tobb-

szOros feszitését elkerilendd feszitési itemenként megad-
tuk a szerkezet varhat6 alakviltozasait, melyet kontrolldlva
a szerkezet statikai viselkedése ellenérizhetS volt.

A kozut feletti nyildsban alkalmazott 3 darab kabelpar
VORSPAN-TECHNIK VI-CMM 2 x 02-150-D 600 mm* ke-
resztmetszetd kabellel (0sszesen 2 x 3 x 600 mm?), mig a
vasut feletti kis nyildsban 2 darab VORSPAN-TECHNIK VT-
CMM 2 x 04-150-D 600 mm* keresztmetszetd kabelpar fe-
sziti a szerkezetet (Osszesen 2 x 2 x 1200 mm?).

A pilonfejben 1év6 kdbelvégek passziv lekotéstiek, a feszi-
tés az acél f6tartd oldalin elhelyezkedé lehorgonyzasi pon-
toknal tortént. A lehorgonyzast a gerinclemez oldalihoz
rogzitett acélcsovekkel oldottuk meg. A nyitott, ,I” kereszt-
metszetd f6tartok kiilpontos terhelése miatt ezen cso-
moépontok részletes vizsgilata és merevitése volt sziik-
séges.
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10. kép: feszitési iitemek, kabelerSk valtozasa és deformaciok feszitési iitemenként
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11. kép: Végeselemes részletek a merevitdtarto-
kabellehorgonyzas vizsgalatara

A kidbelek felsd, fix csomoépontjanak kialakitdsat, a ké-
s6bbi esetleges kdbelcserét elGsegitve, csavarozottan old-
hat6 kivitelben készitettiik. A passziv kdbellehorgonyzais
egy el6re elkészitett, zart acéldobozba keriilt, mely a fels6
szakaszon nyitott szekrény keresztmetszetivé alakitott
pilonokba keriilt elhelyezésre.

A szabadon dll6 (fels6 Kkeresztirinya Osszekottetés
nélkili) pilonok alsé keresztmetszete a f&tartbhoz egy-
szerl csatlakozast biztosito, ,I” keresztmetszettel indult,
azonban az oldalirinyG merevség novelése érdekében —
kiilonos tekintettel a kdbelek oldalra ferde irdnydra — to-
viabbi merevit6 szelvényeket terveztiink. Ezen szelvények
még lehet6vé tették a pilon nyitott kialakitdsit, egyben
lehetGséget teremtettek az egyedi szinezésre is.

A pilon hidtengelyre merdleges oldala parhuzamos ki-
alakitdsd, hidtengely irdnyd oldala felfelé szikiil 900-700
mm-re.

A szerkezet szinezésének alapkoncepcidja szerint a be-
tonalépitmények folytatdsaként a betonrészek feletti acél-
szerkezetek a betonbevonattal egyez6 szinl festést kaptak
volna. Ekkor az alépitmények és a folotte 1évS acél-
szerkezet, mint ,kelyhek” tartottdk volna az Gket 0sszekotG
élénk szinl acélszerkezetet. Egyedil a pilon nyitott sza-
kaszdn a gerinclemez kapott még élénk szinl ,betétet”.

12. kép:
A merevitGtarté-kabel-
lehorgonyzas kialakitasa,
a fGtart6 kiils6 és belsd
oldalan

A {6 hidszerkezethez tdmasztott 1épcséfeljarok szintén
egységes €lénk szinlek lettek volna. A 2. képen bemutatott
latvanytervek még az eredetileg javasolt szinezést mutatjak.

Ezen tervezGi szinkoncepciét a MAV kérésére kellett
megvialtoztatni. Az acélszerkezetek élénk szinezését talzott-
nak itélték, mindossze az ,I” tartok oldalin engedélyeztek
egy élénk felfestésd csikot.

A megidlléhelyen épitett ,esSbedll6” épitmény mind
szinvildigdban, mind struktirdjiban illeszkedik a hidszer-
kezet formaviligahoz.

13. kép: A pilonfejek kialakitasa

14. kép: A pilon kialakitasa
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15. kép: A hid tervezett és megvalosult szinezése

KIVITELEZES

A hid alépitményeinek épitése és az acélszerkezet gyar-
tdsa egymadssal parhuzamosan haladt.

A repulStér teriletén készitett alaptestek épitését a
helyszinen taldlhato, jelentSs szamu és kiemelt fontossigu
koézmU nehezitette. Végul a jardszintre felhozott alaptest,
mint co6loposszefogd és az alatta aszimmetrikusan elhe-
lyezett, kibetonozott kutgytirikbdl létrehozott, mélyitett
sikalapokként mikods ,colopok™-kel sikerilt a koézmi-
veket elkertlni.

& s i N L _1.\:: % U
16. kép: Alaptest és liftakna betonacél-szerelése

A katalapok alkalmazdsa lehet6vé tette, hogy a térszint-
t6l kozel 4,00 m mélyen 1évS teherbird talajra nagy mély-
ségl munkagodor kiemelése nélkil helyezziink sikalapot.
Ennek nagy jelentGsége volt az épités alatt is tizemelS for-
galmi vaginyoknal.

Az alaptestek Osszefogd gerendaival kozos szerkezetként
alakitottuk ki a liftakndk vasbeton szerkezeteit.

Az egyedi geometridju pillérek zsaluzata és a fels6 lehor-
gonyz6 acélszerelvények elhelyezése az illeszkedS acél-
szerkezet miatt nagy pontossigot igényelt.

17. kép: Vasbeton alépitmények
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A MAV Hidépit6é Kft. csarnokidban tortént gyartas néhany képben osszefoglalva

h
Ty

19. kép: Ortotrop palyatablak gyartas alatt, megfigyelhets a zart
bordaval merevitett perem

22. kép: Pilont6 forditott helyzetben

A
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Az épitési helyszin csak nagyon sziik szerelGteret hagyott.
Az acélszerkezet egységeinek helyszinre széllitisa utin a
vasutvonallal és a Gyomrdi uttal parhuzamos szerelGtéren
keriilt sor a gyartdsi elemek beemelési egységekké torténd
Osszedllitasira, a helyszini hegesztési varratok elkészi-
tésére.

A felszerkezet beemelése két egységben, kiilén idSpont-
ban tortént, 500 t teherbirdsi autédaru segitségével, a
vonatmenetes idGszakra, valamint a GyomrGi ut forgalmi
periddusaira tekintettel, éjszakai miiszakokban.

Az els6 beemelés a vaganyok felett tortént, a 24,30 m
hosszisiagth emelési szakaszt a vigianyok melletti pil-
léreken, a kilon merevitésekkel elldtott, ideiglenes tima-
szokndl maglyakra tették. A szerkezet pozicionalasit, a tef-
lonlemezek elhelyezését kdvetGen bebetonoztik a pillérek
fels6 22 cm-es szakaszit is. A kovetkez§ munkafolyamat a
pilonok felhegesztése volt a fGtartdkra. A feszitéskor 1étre-
jovo oldalirdnya alakvaltozasok miatt a pilonok tengelye a
rogzitéskor a fliggllegestdl tervszerien eltért, 15 mm-t a
piloncstcs befelé délt.

Az igen rovid kivitelezési id6 miatt az els§ emelési egysé-
gen az aldbbi még hatralévé munkafolyamatokat kezdték
meg: lefedés tartovazanak elhelyezése, liftek szerelése,
palyalemez szigetelése, jaréracsok elhelyezése, vizelvezetés
szerelvényei.

A Gyomrdi ut feletti 40,90 m hossza emelési egységet az
ut teljes lezardsa mellett lehetett elhelyezni. A k6zéps6 pil-
Iér mellett segédjarmot épitettek, mely ideiglenesen — a tel-
jes keresztmetszetd helyszini illesztés elkésziiltéig — ta-
masztotta ald a szerkezetet.

A feszit6kabelek feszitése a felszerkezetre fliggesztett
konnyt allvanyok segitségével tortént a vasutvonal és a
kozut forgalmanak zavardsa nélkil.

A hidszerkezet és a vasuti megillohely kivitelezését
Homlok Tibor, a COLAS Dunintul Zrt. f6épitésvezetSje ird-
nyitotta.

Az alépitmények épitését a Mértan Kft., az acélszerkezet
gyartasi és szerelési munkdit a MAV Hidépits Kft., a feszi-
tést a VORSPAN-TECHNIK Kft. végezte.

24. kép: A szerelGtéren osszeallitott,
emelésre elkészitett, Gyomrdi ut
feldli, 45 m-es beemelési egység

A




25. kép: A vasutvonal feletti egység emelése

26. kép: Emelés 500 t-as daruval

A




28. kép: A burkol6 polikarbonatvaz térbeli
csomopontja

27. kép: Feszités

29. kép: az elkészilt hid reggel...

30. kép: ... és este
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