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Az épitdmérnoki tevékenység latvanyos ered-
ményei a nagy hidszerkezetek, amelyek jelen-
tsebb folydkat, volgyeket, szorosokat hidal-
nak 4t. Az elmdlt évben hazdnkban hdrom
nagy hidszerkezet épitése folyt, illetve folyik:
a Pentele hid Dunatjvdrosban, a Kéroshegyi
volgyhid és az MO-s korgytirti északi Duna-
hidja, a Megyeri hid. Néhdny éve északi szom-
szédunkndl egy fontos Duna-hid épiilt: az
Apollo hid Pozsonyban. A Magyar Tiudomdny
ezen szima ezekkel a hidszerkezetekkel, terve-
zéstikkel, kivitelezésiikkel, a hidakhoz kapcso-
16d6 tudomdnyos kutatdsokkal foglalkozik.
A Kéroshegyi volgyhid eddig Magyaror-
szdgon a legnagyobb volument hidépités: a
feszitett betonhid teljes hossza 1872 m, a tipi-
kus tdmaszkéz 120 m, a leghosszabb pillérek
magassdga 80 méter, amely egy 25 emeletes
épiiletnek felel meg. A Pentele hid mederhid-
ja egy kosarfiil alaku fvhid, amelynek tdmasz-
koze (azaz a megtamasztasok kozti tavolsiga)
308 méter, ez a maga kategé6ridjaban a viligon
alegnagyobb. A mederhidat a Duna partjin

szerelték és a 8700 tonnds szerkezetet Gisztatds-
sal juttattdk el a végsé helyére. Ilyen tomeg(i

szerkezetet folyon, tudomasunk szerint még

nem szallitottak; a hid dsztatdsa is vildgrekord.
Az Mo-s északi Duna-hidjanak legnagyobb

tdmaszkdze 300 m, ez az elsé magyarorszdgi

ferdekabeles hid.

Mitd] fiige egy hid kialakitdsa?

Egy hid az thal6zat egy eleme. A f8bb utak,
autéutak és autépélyak egyrészt dsszekomek

telepiiléseket, orszdgrészeket, orszdgokat, més-
tészt elvdlasztanak egyméshoz esetleg igen

kozel 1év6 telepiiléseket, hiszen egy aut6pélyd-
ra csak a kiépitett csomdpontban lehet rédhaj-
tani, és csak a hidaknal lehet 6ket keresztezni.
Az autdit és az autdpdlya az drutazéknak ké-
nyelmet jelent, a helyben lakéknak esetleg

bossziisdgot, sét akozelben lakéknak az ingat-
lanok értékcsokkenése miatt akdr kozvetlen

anyagi kdrt is okozhat. A fentiek miatt egy-egy
ut (és hid) nyomvonaldnak kijellése dltald-

ban igen sok, egymdsnak ellentmondé szem-
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1. dbra * A Firth of Forth vastdi hid
(Baker, Anglia, 1890, timaszkéz: L=521 m. Fényképezte Kollir Lajos)

pont figyelembe vétele alapjan torténhet, és

ezeknek csak egyike, hogy ehhez milyen mé-
ret(i (és koltségii) hid kell hogy tartozzék. Igy

volt ez a hdrom ¢épiil§ hidunkndl is (Molndr,
2007; Domanovszky, 2007).

Az épitdmérnoki szerkezetektd] természe-
tesen elvarjuk, hogy a megkivant funkciénak
eleget tegyenek, és kelld teherbirdstiak legye-
nek, de ezenkiviil gyakran eszeétikai igényeket
is timasztunk. A nagy hidakndl, ahol a helyes
szerkezeti formatdl vald eltérés nagyon sokba
keriilhet, 4ltaldban a statikai szempontok

alapjan dontik el a hid alakjét. Igy tortént ez
példdul a hires skéciai Firth of Forth vastti
hidnélis (7. 4bra). A hid megjelenését elkésziil-
te utan sokan tamadtdk, a kritikusok szerint
a ,hid borzasztéan ronda” (Billington, 1983).
Misok (példdul a hid tervezéje) viszont amel-
lett érveltek, hogy a helyes szerkezeti forma
a szépség legfontosabb ismérve. Arra, hogy
az esztétikai kovetelmény néha ellentmond
aszerkezetileg megkivant formdnak, j6 példa
a Szabadsdg hid. A Szabadsdg hid kozépsé
része egy befliggesztett tartd. (Ha dtsétdlunk

2. dbra * Szabadsig hid (Feketehdzy Jénos, Budapest, 1896, timaszkéz: L=171 m)
A jobb oldali képen lithaté a befliggesztett rész megtdmasztisa.
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a hidon, akkor megfigyelhetjiik a kozépsé

nyildsban taldlhaté csapokat, amelyek a beftig-
gesztett rész csuklés megtdmasztdsit biztosit-
jak. (2. dbra) A Szabadsdg hid statikailag he-
lyes kialakitdsa a nyilds kozepén (a Firth of
Forthhoz hasonléan) az lett volna, ha a beftig-
gesztett rész szerkezeti magassaga a hid kozepe

felé novekszik. A kialakitas, esztétikai okokbil,
ezzel ellentétes: a befliggesztett rész tartéma-
gassdga a hid kozepe felé csokken. Esztétikai

megfontoldsok alapjin alakitottdk ki a Pen-
tele hid kébelelrendezését és (épitész kzremdi-
kodésével) a pillérek szilvamag alakij.

Ahid kialakitdsa szempontjibdl el6dleges
kérdés a rendelkezésre dllé épitési technoldgia.
Ez mind a négy hid esetén fontos szempont
volt. A Dunén a teljes bedllvanyozds egyrészt
koltséges, mésrészt a hajéforgalom miatt igen
nehezen megyval6sithatd, a 8o méter magas-
sagu K6roshegyi volgyhid esetében nehezen
kivitelezhetd. Az Apollo hidat a parton sze-
relték, majd beforgattdk, a Pentele hidat e-
tisztattdk, az MO-s hidat pedig 12 m hosszd-
sagu elemekbdl szerelik Gssze, amelyeket a
ferde kabelekkel timasztanak meg (Windisch,
2007). Ez utébbi az Gn. szabad szerelési tech-
nolégia. A Pentele hid drtéri acélhidjait berol-
tdk. A kéroshegyi-hid kivitelezéstechnol6gid-
jaa szabadbetonozds volt (az utolsé szakaszban
a szabadszerelés), aminek az a lényege, hogy
a hidat a pilléreked] indulva épitik egy segéd-
hid felhasznlaséval. A segédhidon helyezked-
nek el a zsaluzé kocsik, itt torténik a betono-
zés, a beton kotése utdn elhelyezik a feszité
kabeleket. Ezutdn a zsaluzé kocsikat dthelye-
zik, é megkezdik a kovetkezd szakasz betono-
zasat. Két egymds melletd pillérrdl indulva a
pélyaszerkezetet egymds felé épitik, s a nyil4-
sok kozepén osszezdrjik (Wellner, 2008).

A kell§ épitési sebességek és a nagy mére-
tek eléréséhez egyre jobb minGségli anyagokat

alkalmaznak. A Pentele hid esetén el6szor
alkalmaztdk hazankban S460-as acélt, (ennek
szildrdsdga a szokdsosndl 30 %-kal magasabb).
A szabad betonozdshoz alkalmazott betonok
szildrdséga kortilbeliil kétszerese a szokvanyos
betonokénak. Ennél még fontosabb, hogy a
betonszilirdulds igen gyorsan jatszodott le, és
igy kortilbeliil tiznaponként lehetett egy-egy
0j szakaszt elkésziteni.

Mekkora egy hid biztonsdga?

Felmeriil a kérdés, hogy mekkora biztonsag-
gal rendelkeznek az épitémérnaki szerkezete-
ink. A hidépités hdskordban az épittet§ be-
latdsara volt bizva, hogy mekkora biztonsdgot
alkalmaz. A mérnokok éltaldban 3 és 7 kozot-
ti biztonsdgi tényezit alkalmaztak, ami azt je-
lentette, hogy a szerkezet torését okoz teher
mintegy hdromszor, hétszer akkora volt, mint
a szerkezet varhaté terhe. A biztonsdgi ténye-
26t sokszor glinyosan ,tudatlansigi tényezd-
nek” is nevezték, mivel a mérnok annal na-
gyobb tényezdt alkalmazott, minél kevésbé
volt tisztdban a szerkezet viselkedésével. Az
elmalt szdz évben a biztonsdg szintjét az épi-
tdipari szabvanyok irjik el8, idehaza kordb-
ban a Magyar Szabvény, amelynek szerepét
fokozatosan a kozos eurdpai szabvany, az
Eurocode veszi 4t. Ezek ugy dllapitjdk meg a
figyelembe veend§ terheket, az anyagok szi-
lardsdgit, hogy kell8en kicsiny legyen annak
a valdszintisége, hogy a szerkezet a haszndlati
id6 alatt sdlyosan kdrosodjon, dsszedéljon.
Ez a kicsiny val6szin(iség mintegy 1074-107,
vagyis minden tiz-, szizezredik hidnal fordul-
hatel8, hogy stilyos karosodds, esetleg 6sszedd-
1és kovetkezik be. (Téves tehdt az a vélekedés,
hogy egy helyesen méretezett szerkezettel nem
lehet stlyos probléma; csak annyit mondha-
tunk, hogy ennek valdszintisége nagyon ki-
csiny. Az anyagok szildrdsdga ingadozik, a
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méretek sose pontosak, lehetséges, hogy a
szokdsosnal sokkal erésebb szél fuj; ha ezek
egyszerre kovetkeznek be, akkor a hid stlyo-
san kdrosodhat.) A tényleges katasztrofak
elemzése mégis azt mutatja, hogy ezek akkor
kovetkeztek be, ha tervezési és/vagy kivitele-
zési hiba tortént, vagy egy olyan jelenség jét-
szott szerepet, amelyet kordbban a mérnokok
nem ismertek.

Milyen hatdsokra méreteziink egy hidat?

Elsljaréban tisztazzuk, hogy hogyan is mehet
tonkre egy szerkezet. Az egyik lehet8ség, amit
mindenki jol ismer, az n. szildrdsdgi tonkre-
menetel. A szerkezet anyagdnak teherbirdsat
szildrdsagnak nevezziik; ha a terhelésbdl kelet-
kezd fesziiltség meghaladja a szildrdsdgot, az
anyag tonkremegy. A szerkezetek azonban
tonkremehetnek kibajlssalis, ha példaul egy
karcsti rudat nyomunk, akkor a nyoméerd
egy bizonyos értékénél a rid hirtelen meggor-
biil, és tovabbi terhet nem tud felvenni (3.
dbra). (Az iv kihajldsdra példdt ldthatunk
[Dunai et al., 2008] 2. dbrdjdn.) Vékonyfald
szerkezet esetén a szerkezet tonkremehet

horpadssalis. Ezt bérki kiprébélhatja egysze-
- -
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rlien egy fém sorésdoboz megnyomadséval,
ami a nyomds kovetkeztében hirtelen meghul-
limosodik, azaz horpad. (A kihajldst és a
horpadast egyiittesen stabilitdsvesztésnek ne-
vezik, a stabilitdsvesztést okozd erét pedig
kritikus erének.)

Ezeknek a jelenségeknek a figyelembe
vétele—szokvinyos szerkezetek esetében —ma
mar rutinfeladat a mérnokoknek, és a mére-
tezési modszerek szabvdnyositva is vannak. A
szabvanyok azonban nem intézkednek min-
den esetrdl, és bizonyos esetekben erdsen egy-
szertsitett eljdrdst tartalmaznak, amelyek
nagymértékben a biztonsdg javdra kozelite-
nek (gondoljunk a ,,tudatlansdgi tényezére”).
Emiatt néha a szabvinyoktdl eltérd, annal
pontosabb vizsgilatokat végziink. (Ilyen

,pontos” vizsgilatok torténtek a Pentele hid
esetében is (Dunai et al., 2008), és a kiilfoldi
ellendr, aki csupdn a szabvény egyszerisitett
vizsgdlata alapjin méretezett, elészor nem —
csak a részletes vizsgdlat megismerése utin —
fogadta el a hid szdmitésdt.)

Az egyes jelenségek ismertté sajnos sokszor
épitési katasztréfik kapesdn valtak, és ezek
utdn dolgoztdk ki a tudésok és a mérnokok
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3. dbra * A kihajlds illusztrélésa egy ,,vonalzon”. Ha a kritikus erénél kisebb erével nyomjuk a
rudat (vonalzét), akkor a rid tengelye egyenes marad (a), egy vizszintes erd hatdsira meggor-
bl (b), de az erd elvétele utdn visszanyeri az egyenes alakot (c). Ha a nyomderd elér egy bizo-

nyos értéket (ez a kritikus er6), akkor a rid hirtelen meggorbiil, , kihajlik” (d)
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azokat a méretezési modszereket, amelyekkel

ajelenségeket vizsgalni tudtak (Petroski, 1992,
1994; Medved, 2001). A kihajlis jelensége

példdul (noha azt matematikailag mdr Leon-
hard Euler vizsgdlta) a hidépit6k szimdra

akkor vélt ismertté, amikor az 1846-ben épi-
tett Dee-hid egy évvel az dtadds utdn lesza-
kadt; az emberi 1épés okozta rezonancidra

akkor figyeltek fel, amikor 1850-ben Angers-
nél tszdz katona 1épést tartva haladt 4t a hi-
don, amely a katondk felének haldlat okozva

osszeddlt; és a firadds jelenségére (vagyis arra,
hogy az ismételt terhelés alacsony teherszinten

is az anyag torését okozhatja) akkor figyeltek

fel, amikor az USA-ban tobb vastti hid is

leszakadt. (Ennek hatésdra 1850-ben a pennsyl-
vaniai hatésig tgy rendelkezett, hogy min-
den acélhidat fira kell cserélni.) Folytathat-
ndnk a példdk sordt. A tervezdk az elkovetett

hibdk alapjdn sokat tanultak, a szerkezetek

kialakitdsat, a méretezési mddszereket korrigdl-
tdk. Robert Stephenson példdul, a Dee-hid

tervezdje (a gbzgép feltaldldjinak fia), kora

egyik legnagyobb hidépitéje a Britannia hidat

téglalap keresztmetszet(i tartéként alakitotta

ki, amelynek belsejében haladt a vonat (4.
dbra). A tervezés sordn azt taldltdk, hogy a

tart6 legveszélyesebb tonkremeneteli formdja

afels6 (nyomott) 6vek horpaddsa. Ezt szdmi-
tdssal nem tudtak vizsgalni, ezért kisérleteket

végeztek, és a szerkezeten az alsé és felsé Gvet

(hogy a horpadasi tonkremenetelt elkertiljék)

celldsra alakitottdk ki.

Ma részben a kdrokbdl tanulva, részben
az elvégzett kutatdmunkdnak koszonhetSen,
afenti jelenségeket megnyugtatdan figyelem-
be vehetjiik egy-egy hidszerkezet méretezésé-
ben. A hidakat az 6nstly, a jarmtteher, a me-
teoroldgiai hatdsok, a foldrengés egytittes
hatasdra kell méretezni és kialakitani, ami igen
sokszor innovatfv megolddsokat kovetel. Erre

egy példa, hogy mivel egy hid hosszirinyban
a hémérséklet hatdsdra jelentds mozgasokat
végez, ezért hosszirdnyban dltaldban egy pil-
lérél rogzitik, és a t6bbinél megengedik a
hid mozgdsit. Foldrengés esetén viszont a tel-
jes foldrengésteher egy ponton vald levezetése
nehézséget jelenthet, emiatt célszert lenne a
felszerkezetet tbb ponton rogziteni. Ezt a
dilemmadt tgy lehet feloldani, hogy a szerkeze-
tet hidraulikus berendezésekkel tdmasztjak
meg, melyek a lassti (hémérsékleti) mozgaso-
kat megengedik, a gyors (foldrengés) mozgas-
sal szemben viszont ellendllast fejtenek ki
(Kisban, 2008). Egy mésik probléma a kdbe-

4. dbra * A Britannia hid keresztmetszete
(Robert Stephenson, Anglia, 1850, timaszkdz:
L=140 m)
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lek tancoldsa a szél hatdsara. Frdekes médon
el6fordul, hogy ugyan maga a szdraz kabel
nem tdncol a szélben, de a kébelen lefolyd
esdviz esetén a kdbel és viz egytittese igen (Kis-
bén, 2008, Dunai et al., 2008), amit a kdbe-
len kialakitott borddzattal lehet elkeriilni.

Az olvaséban felmeriilhet a kérdés: nem
fordulhat-e el6, hogy ma ¢épiil6 hidjainkndl
is van olyan jelenség, amelyre a tervezé nem
gondol, és igy esetleg a hid nem biztonségos,
osszeddl? A vilasz erre, hogy ez nagyon kevés-
sé valészind, de teljes bizonyossiggal nem zdr-
haté ki. Az elmdlt kétszdz évben hatalmas
mennyiségli tudds halmozddott fel, az egyes
jelenségek figyelembevételére kiprobalt és sok-
szorosan igazolt méretezési médszerek van-
nak. A tervez$ szamitdsait mindig fliggetlen
ellendr kontrolldlja. A szdmitdsban egyrészt
haszndlnak egyszerd, kzelité modelleket, mds-
részt Osszetett numerikus szdmitdsokat. Ez
utébbi ma szinte mindig az tin. véges elemes
szamitds (Horvath — Nagy, 2008), amely
kiterjed a szerkezet minden kényes csomé-
ponti részletére is. Ennek ellenére, Gjszerti
kialakitds vagy Gj anyag esetén érhetik az épit-
tetSt meglepetések. Emiatt ilyen esetekben
clszerli lehet modellkisérletet végrehajtani,
amely az esetleges nem vart jelenségeket is
megmutat(hat)ja. Igy vizsgaltdk a Pentele hid
kihajlast, és a hidra haté szélterhet is (Dunai
etal., 2008). Az olvasé megnyugodhat, hogy
hidjaink mai tuddsszintiink szerint jél vannak
megtervezve.

Egy nemrég tortént fiask6rél mégis be kell
szamolnunk: 2000-ben adtik 4t a londoni,
Temzén dtivel§ Millennium hidat, amelyeta
nagy tapasztalattal rendelkezd, nemzetkozileg
elismert Arup vallalat tervezett. Ennek elle-
nére az dtadds napjn a hidat le kellett zdrni,
mert a hidon 1év6 témeg alatt a hid jelentés
vizszintes (periodikus) mozgdsokat végzett,

ami 4ltalinos riadalmat keltett (hetp://www.
arup.com/MillenniumBridge/challenge/). A
hid egy szokatlanul karcst szerkezet, de a kor
(korunk!) ismeretei szerint korrekeiil volt meg-
tervezve. A mérnokok el8szor értetlentil 4lltak
ajelenség elétt. A késébbi vizsgalat azt mutat-
ta, hogy a hid vizszintes rezgésére az emberek
mozgisa ugy szinkronizdlodott, hogy a lépé-
sekbél szdrmazé vizszintes erék egyre nagyobb
mozgisokat okoztak. (A fenti webcimen ta-
ldlhat6 vide6n meg lehet figyelni, ahogy az
emberek testiiket a haladdsi irdnyukra merd-
legesen, vizszintesen is mozgatva, mintegy
tancolva” 1éptek.) Ez a szinkronizicié eddig
teljesen ismeretlen volt. (A késébbiekben hid-
raulikus csillapitokat épitettek be a hidba,
amelyek ezt a jelenséget megsziintették.) Ez
arra figyelmeztet benniinket, hogy Gjszert
szerkezet esetén fokozott gondossdggal kell
eljarni.
Mi a tudomdny szerepe?
Fel kell tenniink a kérdést, miért jétszik fon-
tos szerepet a tudomdany a mérnoki tevékeny-

ségben? Hérom f&bb tertiletet emelek ki:
* a tudomdnyos eredmények kozvetlen

felhasznalasa,
* az ismeretek gytjtése — tjszer(i feladatok
megolddsa,

* a mérnokképzés.
Az elsbre, vagyis a tudomdnyos eredmények
kozvetlen felhaszndldsara egy hid megvaldsitd-
sdhoz, nagyon sok példit lehet hozni. A mé-
retezés teljes rendszere a tudomdnyos kutatds
eredményeképpen jott létre. Errdl beszimo-
lunk e szimban A dunaiijvdrosi Pentele hid
erdtani méretezéséhez kapcsolods elméleti és
kisérleti vizsgdlatok (Dunai et al., 2008) cim(i
cikkben is, és kiemelném, hogy a cikk elsé
szerzOje akadémiai dokrori értekezésében té-
zist is megfogalmazott a Pentele hid mérete-
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zésével kapcsolatban. A hid betsztatasi dlla-
potdnak ellendrzése sordn egy jelenleg is fo-
lyamatban 1év6 alapkutatasi projeke (OTKA
To49305) eredményeit alkalmaztdk, amelynek
tdrgya acélszerkezetek méretezése szamitogé-
pi szimuldcié (mds néven ,virtudlisan végre-
hajtott kisérletek”) alapjan. Egy apré, de ta-
nulsdgos példdt ismertetiink az aldbbiakban.
A Kéroshegyi volgyhid pilléreinek aljan a

falvastagsdg 45 centiméter (Métydssy, 2008),
amely tekintélyes méret, de ha a pillér kereszt-
metszetéhez viszonyitjuk, ez egy vékonyfala

rud, hiszen a pillér szélessége 13 méter. A pil-
lérnek mint vékonyfalt radnak kell viselnie

anehéz (feszitett beton) felszerkezet stilydt és

a foldrengésbdl keletkezd terheket is. Mivel

a pillér vékonyfalt szerkezet, igy egyik veszé-
lyes tonkremeneteli formdja a horpadds, (ha-
sonl6képpen, mint az elébbiekben emlitett
sorosdobozndl). Egy érdekessége az elvégzett
vizsgilatoknak, hogy a pillér horpaddsvizsga-
latdhoz alapkutatdsi eredményt lehetett fel-
haszndlni (OTKATo32053), mégpedig olyan

eredményt, amelyeket miianyag (kompozit)

rudak vizsgilatdhoz fejlesztettek ki. A visel-
kedés szempontjdbdl ugyanis mindegy, hogy
mekkora szerkezetrdl van sz6: a mechanika

és a matematika egyenletei egyardnt hasznal-
hat6k egy 8o m hossza pillérre és egy mésfél

méteres radra. A vizsgdlatok végeredménye

az volt, hogy célszertien tgy kell kialakitani

a keresztmetszetet, hogy a pillérben kézépen

egy diafragma (azaz keresztfal) legyen, amely
meggitolja a fal horpadasit.

Nagyon fontos az is, hogy a tudomdny
miivelése sordn olyan ismeretek gytilnek
ossze, olyan tudds halmozddik fel, amelyik
képessé teszi a mérnokot arra, hogy djszerti
kérdésekre valaszt tudjon adni. Ennek egyik
példdja a foldrengési méretezés, amely Ma-
gyarorszagon eddig nem volt kotelezd, és igy

nem is volt szokdsos. Ezen a teriileten kor4b-
ban tobben végeztek kutatémunkat. A kuta-
témunka eredményeit ugyan nem hasznaleik
a hidak tervezésénél, de a kutatémunka kap-
csan felhalmozddé ismeretek tették a szakér-
t6ket képessé arra, hogy a numerikus szdmi-
tésok eredményeit kontrollaljak, és a szimitd-
si modelleket megfelel6en médositsdk (Vigh
et al., 2006).

A harmadik, ami lehet, hogy fontosabb,
mint az elsé kettd, hogy a tudésoknak és a
tudomdnyos gondolkodasnak alapvetd szere-
piik van a mérnokképzésben. A félreéreés el-
kertilésére hangsilyoznunk kell: nem az a
céljaa mérnokképzésnek, hogy tuddsok kertil-
jenek ki a hallgatok koziil (bdr azok is kike-
riilnek), hanem az, hogy gondolkodé mérné-
kokké véljanak, akik képesek az tij, innovativ
feladatok megolddsdra, a j6 szerkezetek meg-
valésitdsara. Ennek hétterét adja a tudomd-
nyos kutatis. Az Gj anyagokat, tj méretezési
mddszereket, innovativ megoldésokat 4ltald-
ban el8szor a kutatisokban vizsgaljdk, igy
ezek csak akkor tudnak kicsiny késéssel be-
épiilni az oktatdsba, ha az oktatdk a kutatdsi,
fejlesztési munkdkban részt vesznek.

Mekkora munka egy hid tervezése és épitése?

Harminc évvel ezel6tt az az okolszably volt
ismert, hogy egy hid statikai szimitdsa koriil-
beliil annyi oldal, ahany méter a hid tdimasz-
koze. Vagyis egy htiszméteres hidé hiisz oldal,
egy hdromsziz méteres Duna-hidé hdromszdz
oldal. Ez a szabdly ma mdr egydltalin nem
érvényes. A Pentele hid esetében példdul a
kiadott iratok sszmennyisége mintegy tiz-
ezer(!) oldal. Csak a Fémterv Zrt. 4ltal kiadott
tervek teriilete kb. 1500 m?. Taldn a fenti sz4-
mok is érzékeltetik, hogy milyen elképeszté
munka, mekkora mérnéki teljesitmény ezek-

nek a nagy hidaknak a létrehozasa. Csak tigy
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johettek létre, hogy a hazai hidtervezd és hid-
épitd cégek és az elméleti hitteret ad6 egye-
tem példdsan egytittmiikodote. Biiszkék le-
hetiink rdjuk. Az Gsszes egytittmiikods fel-
soroldsdra nincs lehetéségiink, az aldbbiakban
csak a hidak tervezdit adjuk meg;

Apollo hid Pozsonyban  Felelés tervezd:
Miroslav Mat'adcik, Alfa o4 Tervez6hiva-
tal. TarstervezOk: Agdes Zoltan, Eugen
Chladny, Szlovak Miiszaki Egyetem

Pentele hid Dunatjvérosban * FelelSs ter-
vezd: Horvith Adridn, Fémterv Zrt. Fel-
szerkezet tervezdje: Nagy Zsolt, Fémterv

Zrt. Alépitmény tervezdje: Nagy Istvan,
Fémterv Zrt.

Kéroshegyi volgyhid e Felelds tervezd:
Wellner Péter, Hidépitd Zrt. A hid tdrster-
vezbje: Mitydssy Laszl6, Pontterv Zrt.

Megyeri hid (MO-s északi Duna-hid)
Felelés tervezd: Hunyadi Mdtyds, Céh
Zrt. Ferdekabeles hid tervezgje: Kisbdn
Sandor, Céh Zrt.

Kulcsszavak: hid, méretezés, tervezés, kivitelezés,
tudomdny, Apollo hid, Pentele hid, Megyeri
hid, Kbrishegyi volgyhid
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