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1. ÁBRA. Az Által-ér-
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legnagyobb, 105 tonnás 
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KÖZÚTI HÍD KÍSÉRLETI CÉLÚ 
PRÓBATERHELÉSE LEOPARD 2A7HU 
HARCKOCSIVAL

BEVEZETÉS
2024. november 27-én a Komárom–
Esztergom vármegyei Kecskéd hatá-
rában kísérleti célú közúti próbaterhe-
lést végeztünk katonai járművekkel. 

1	 Például a kaposvári Cseri úti Kapos-híd próbaterhelését 1960-ban egy T–34-es harckocsival végezték el sikeresen.

A  tudományos célú méréssorozat a 
Nemzeti Közszolgálati Egyetem Ka-
tonai Műszaki Doktori Iskoláján ké-
szülő kutatáshoz kapcsolódik, amely-
nek célja a STANAG 2021 [1] hazai 

gyakorlati alkalmazásához szükséges 
részletszabályozások támogatása.

Korunkban katonai járművekkel, kü-
lönösen lánctalpas eszközökkel polgá-
ri közúti híd próbaterhelésére alig ta-
lálunk példát1. [2] Terheléshez a nehéz 
haditechnikai eszköz helyszínre szállí-
tása lényegesen összetettebb feladat, 
mint civil járművek használata. Azon-
ban a katonai és a civil járművek eltéré-
sei miatt katonai műszaki szempontból 
sokkal értékesebb eredményeket nyer-
hetünk, elemezve a harckocsi koncent-
rált terhelésének hatását és a lánctal-
pas járműfelfüggesztés igen kedvező 
dinamikai tulajdonságait is. 

A HIDAK PRÓBATERHELÉSÉRŐL
A hidak próbaterhelése egyidős a hí-
dépítés történetével. Tervezésüket 
évszázadokon keresztül tapasztala-
ti alapon végezték. A hídépítők a kí-
sérletezésekre és különböző teher-
próbákra, illetve már megépített és 

Összefoglalás: Hazai és nemzetközi szempontból is ritka eseménynek számít egy civil 
közúti híd próbaterhelése katonai járművekkel. A Leopard 2A7HU harckocsival és az azt 
szállító trélerrel végzett próbaterhelés számos tapasztalatot nyújtott a közúti hidak ka-
tonai teherbírás-értékeléséhez (új feladatként jelentkezik a korábbinál lényegesen nehe-
zebb eszközök mozgása különböző hidakon át). A sikeres, tudományos célú próbaterhelés 
adatokat nyújt a katonai lánctalpas járműveknél alkalmazható dinamikus tényezők felvé-
teléhez, egyúttal jól illusztrálta a híd teherbírását is.
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Abstract: A test loading of a civilian road bridge by military vehicles is a unique event, 
both nationally and internationally. A test load with a Leopard 2A7HU tank and a trailer 
carrying it provides a wealth of experience for evaluating the military load capacity of 
road bridges. A new task is the movement of significantly heavier-than-before military 
equipment across river bridges. The successful scientific test load provides data for the 
inclusion of dynamic factors applicable to military tracked vehicles, while at the same 
time illustrating the bridge load capacity.
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2. ÁBRA. Pontos 
pozícióba irányítás 
statikus méréshez (Fotó: 
dr. Szőke Linda 
főhadnagy / MH Klapka 
György 
1.  Páncélosdandár)

üzemelő hidak építési tapasztalataira 
alapozták ismereteiket.

A hidak mechanikaalapú számítása, 
méretezése előtti időkben a megépí-
tett hidak megfelelőségét számos al-
kalommal próbaterheléssel ellenőriz-
ték, igazolták. Római korból ismert 
szokás volt, hogy a híd építését pró-
baterheléssel fejezték be úgy, hogy 
a hídépítést vezető beállt a híd alá. 
Ez egyúttal minőségbiztosításnak is 
megfelelt, életbe vágóan ösztönözve 
a hídépítőt a megfelelő eredményre. 
Másrészt megspórolhatták az esetle-
ges „minőségi kifogást” követő fele-
lősségre vonás fáradalmait.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek 
a 19. század első felében kezdtek el gyors 
ütemben bővülni. A  Széchenyi lánchíd 
építésekor még csak a húzó- és nyomó-
feszültséget ismerték, ezeket számol-
ták. A hajlítás, nyírás fogalma ekkor még 
ismeretlen volt. Amit akkor még számí-
tani nem tudtak, azt kísérletek és teher-
próbák alapján tervezték meg. [3]

A mechanikai ismeretek fejlődése 
mellett ma, a számítógéppel támo-
gatott tervezés korában is fontos esz-
közünk maradt a próbaterhelés. Pró-
baterhelést kell végezni jogszabály 
szerint a nagyobb közúti hidak forga-
lomba helyezése előtt, amit az illeté-
kes közlekedési hatóság ellenőriz. [4] 
Jellemzően az 50 m támaszköznél [5] 
nagyobb új közúti hidak építésénél 
végeznek próbaterhelést, amely során 
ellenőrzik a híd statikus és dinamikus 
viselkedését is. Fontos hangsúlyozni, 
hogy a próbaterhelés nem a híd te-
herbírását hivatott igazolni, hanem 

a híd erőtani számításának helyessé-
gét. Éppen ezért minden esetben a 
próbaterhelés elválaszthatatlan része 
az előzetes hídvizsgálat és számítás, 
amikor meghatározzuk a terhelés so-
rán várható értékeket. [6]

A katonai hídépítést szabályo-
zó műszaki utasítás is előírja a hidak 
átvételéhez azok próbaterhelését: 
„A híd és az odavezető utak szilárd-
ságát próbaterheléssel ellenőrizzük. 
A próbaterhelés első ütemében lega-
lább háromszor át kell engedni a hí-
don a számított terhelés felét, majd 
legalább háromszor a híd számított 
teherbírásának megfelelő terhelést”. 
[7] A katonai szabályozás a próbater-
helést egységesen előírja valamennyi 
híd esetében, mérettől függetlenül. 

A polgári hídüzemeltetésben alkal-
mazzuk a próbaterhelést hídvizsgála-
tokhoz kapcsolódóan is, igaz, lényege-
sen kevesebb esetben. Hídvizsgálatok 
részeként két jellemző helyzetben nagy 
segítség a próbaterhelés végrehajtása. 
Egyik, amikor egyéb módon nem bizo-
nyítható a híd feltételezett erőjátéka 
(például a számításhoz nincs elegen-
dő adat, a hibák, károsodások hatása 
ismeretlen, a számítási és a használa-
ti tapasztalatok nagyon eltérőek). [8] 
Másik eset, tipikusan nagyon magas 
kihasználtságú szerkezeti elemek ese-
tén, amikor a számítási modell egyes 
bemeneti paramétereit kívánjuk a pró-
baterhelési eredményekkel pontosíta-
ni, a modellezést validálni.

Végezetül a próbaterhelések közé 
sorolhatjuk azon katonai alkalmazást, 
direkt próbát is, mikor elégséges fel-
derítési adatok hiányában, harcászati 
helyzetben előreküldött harckocsival 
lehet csak megbizonyosodni egy híd 
teherbírásáról.

KÖZÚTI HIDAK KATONAI 
TEHERBÍRÁSI ÉRTÉKELÉSE
A NATO egységes hídteherbírás ér-
tékelését szolgálja a STANAG 2021. 
A  rövid egyezmény szakmai tartal-
mát az AEP-3.12.1.5 NATO-kiadvány 
[9] tartalmazza, amelynek címe: Hi-
dak, kompok, tutajok és katonai jár-
művek katonai teherbírási osztályozá-
sa. Az egyezmény és a szabvány angol 
és francia nyelven készült, hivatalos 
magyar fordítása nincsen.

Az egyezmény és a mögöttes szab-
vány legújabb kiadása 2024. november 

26-án jelent meg, jelentős módosítá-
sokkal felváltva a 2017-ben megjelent 
előző változatot.

E szabvány szerinti katonai teher-
bírási besorolási rendszer (MLC = Mili-
tary Load Classification) – figyelembe 
véve a katonai és polgári közlekedés 
eltérő jellegzetességeit – a katonai 
mobilitás szempontjából jellemzően 
kedvezőbb teherbírási besorolást ad, 
mint a polgári terhelési osztály.

A közúti hidak MLC-értékének meg-
határozásához szükséges paraméte-
reket minden alkalmazó országnak 
magának kell megállapítania saját híd-
állományának tulajdonságai alapján. 
Ezek közül legfontosabb a biztonsági 
és a dinamikus tényező megválasztása.

Az MLC-besorolás módszere több-
féle lehet a közelítő módszerektől a 
részletes erőtani vizsgálatig és az ah-
hoz kapcsolódó próbaterhelésig.

KÍSÉRLETI PRÓBATERHELÉS
A Kecskéd határában elvégzett próba-
terhelésünk előkészítésekor, a hídszer-
kezet kiválasztása során három szem-
pontot vizsgáltunk. Legyen lehetőleg 
minél közelebb Tatához, csökkentve a 
katonai szállítási távolságot, ezáltal a 
szállítási időt és költséget is. Legyen 
minél nagyobb nyílású a hídszerkezet, 
hogy a terhelt híd lehajlásai könnyeb-
ben mérhetők legyenek. Az  utolsó 
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szempont pedig az volt, hogy a híd ne 
legyen túl frekventált helyen, vagyis 
a híd környezete, az áthidalt akadály 
legyen alkalmas a szükséges mérés-
technika elhelyezésére.

A mérési sorozatot az éjszakai órák-
ra ütemeztük, törekedve arra, hogy a 
lehető legkisebb mértékben zavarjuk 
a civil közúti forgalmat. Próbaterhelés 
közben pedig a mérési sorozatokat úgy 
ütemeztük, hogy a néhány, késő esti 
órában közlekedő menetrendszerinti 
autóbuszt mérési szünetekben, kése-
delem nélkül tudjuk a hídon átengedni.

A méréshez kiválasztott Által-ér-híd 
1965-ben épült. Szerkezete innovatív, 
hazánk egyetlen felső keresztkötés 
nélkül tervezett, egynyílású mono-
lit vasbeton alsópályás ívhídja, utófe-
szített vasbeton pályalemezzel. A híd 
támaszköze 37 m. A  híd átadásakor, 
1966-ban próbaterhelést végeztek, 
ennek eredményeit az előzetes szá-
mításokhoz figyelembe tudtuk venni.

A hídon 1988-ban szigeteléscsere, 
2011-ben teljes felújítás történt. Legu-
tolsó fővizsgálata 2021-ben zajlott le, 
eszerint a híd állapota megfelelő, amit 
megerősített a próbaterhelést meg-
előző saját ellenőrzésünk is. A híd ter-
vezési teherbírása az 1956. évi hídsza-
bályzat szerinti B-jelű. [10]

A hatályos jogszabályok és civil 
szakmai normák szerint elkészítet-
tük a próbaterhelési tervet. [11] A híd 
szükséges teherbírását és a várható 
alakváltozásokat a biztonság kedvé-
ért két független módszerrel is kiszá-
mítottuk. Igazoltuk a híd teherbírását 

a műtárgy eredeti, kézi számítású erő-
tani számítása alapján és ettől teljesen 
függetlenül a napjainkban használa-
tos háromdimenziós térbeli végesele-
mes modellszámítással is, AXIS VM X5 
szoftver segítségével.

A próbaterhelési tervet az illetékes 
közlekedési hatóság jóváhagyta, majd 
beszereztük a híd kezelőjének, a Ma-
gyar Közút Nonprofit Zrt.-nek köz-
útkezelői hozzájárulását is. Katonai 
oldalról a Honvédelmi Minisztérium 
kérésére a Honvéd Vezérkar engedé-
lyezte a próbaterhelést, annak végre-
hajtását az MH Klapka György 1. Pán-
célosdandárnak adva ki feladatul.

A mérési helyeket és módszereket 
az építéskori próbaterheléssel azo-
nosan határoztuk meg, biztosítva az 
összehasonlítás lehetőségét is. Kilenc 
pontban mértük a híd pályalemezé-
nek függőleges elmozdulását: nyí-
lások negyedeiben és a nyílás köze-
pén, mindkét főtartó ív síkjában és a 
híd tengelyvonalában. A  hídnak nin-
csenek sarui, így a saruk elmozdu-
lását, összenyomódást nem kellett 
vizsgálni. A  méréstechnika számító-
géppel vezérelt induktív elmozdulás-
mérő rendszere biztosította az építés-
kori mikrométerórás méréssel azonos 
pontosságot (0,06 mm), de alkalmas 
volt dinamikus mérés készítésére is, 
amelyhez 60 Hz mintavételi gyakori-
ságot alkalmaztunk.

A terhelési program szerint egy ci-
vil (mezőgazdasági traktor) és három-
féle katonai terhelést alkalmaztunk 
(üres nehézgépszállító-tréler, Leopard 

2A7HU harckocsi, harckocsival megra-
kott szállítótréler).

A méréstechnika telepítése után 
először a referenciamérésnek szánt, 
22 tonna össztömegű mezőgazdasági 
járművel készítettünk statikus és di-
namikus mérési sorozatot. Ennek célja 
a mérési rendszer tesztelése, ellenőr-
zése mellett az volt, hogy a katonai 
járművek mérési eredményeit a civil 
járművel is össze lehessen hasonlítani.

A katonai járművek mérését az üres, 
42 tonna össztömegű, 10 tengelyes 
szállítótrélerrel kezdtük meg, mérték-
adó helyeken mérve a hídtengelyben 
a statikus lehajlásokat. Később az üres 
járművel dinamikus gyorspróbákat 
is készítettünk különböző áthaladási 
sebességekkel.

A próbaterhelés leglátványosabb 
része a 63 tonna össztömegű Leopard 
2A7HU harckocsival végzett teherállá-
sok voltak. A  mérési programban ki-
lenc pozícióban vizsgáltuk a híd sta-
tikus alakváltozását: negyedekben és 
a híd közepén mértékadóan elhelye-
zett harckocsival. Keresztirányban há-
romféle helyzetben terheltük a hidat, 
először a híd szempontjából legked-
vezőbb hídtengelyben lévő teherrel, 
majd a harckocsit teljesen a kifolyá-
si oldali (északi) szegélyhez helyezve, 
végül a befolyási (déli) szegély mellet-
ti pozícióban. A  harckocsival végzett 
méréseket a dinamikus gyorspróbával 
folytattuk, amikor megállás nélkül ha-
ladt át a katonai jármű a hídon.

A mérési program kiemelt célja volt 
a dinamikus hatás elemzése, amit An
thony Everitt 2019. évi mérési mód-
szerét követve végeztünk el. [12] Sima 
burkolaton mért áthaladás után a ko-
csipályára keresztirányba pallóakadá-
lyokat helyeztünk, ezzel mintegy 4 cm 
magas akadályokat képezve. A méré-
si tapasztalatok igazolták az előzetes 
várakozásokat, hogy a lánctalpas jár-
mű dinamikus többlethatása töredéke 
a gumikerekes járművekének. 

A mérési program befejező mérése 
a megrakott katonai szállító jármű át-
haladása volt, 105 tonna össztömeg-
gel (1.  ábra). Az  átbocsátott 105 tonna 
lényegesen meghaladta a híd nyilván-
tartási teherbírási értékét (40 tonna). 
A teherbírás igazolása mégis lehetséges 
volt a civil és katonai szabványok sze-
rint alkalmazható különleges feltételek-
re tekintettel, amit előzetesen a rész-

3. ÁBRA. Üres szállítótréler
statikus terhelése

hídtengelyben (Fotó:
Kapin Benedek)
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letes erőtani számításokkal igazoltunk. 
A  befejező, legnagyobb terhelés előtt 
az addig elvégzett mérési eredmények 
gyors kiértékelésével ellenőrizni tudtuk 
a hídszerkezet feltételezett viselkedé-
sét. Mivel a kisebb terhelésekkel vég-
zett mérések igazolták a számítások 
helyességét, el tudtuk végezni a befeje-
ző, 105 tonnás dinamikus mérést is. 

ÖSSZEGZÉS
A civil közúti híd Leopárd harckocsi-
val végzett próbaterhelése sikere-
sen illusztrálta a STANAG 2021 sze-
rinti MLC-besorolással biztosítható, a 
civil nyilvántartásánál kedvezőbb ka-
tonai teherbírás-besorolást, ami ha-
tékonyan segíti a katonai mobilitást. 
Ez különösen fontos annak fényében, 
hogy az új beszerzésű nehéz hadi-
technikai eszközök lényegesen nehe-
zebbek, mint a régebben alkalmazott 
szovjet harcjárművek.

A mérési program jól szolgálta a 
tervezett célt, a lánctalpas járművek 
dinamikus hatásának pontosabb, te-
herbírás szempontjából kedvezőbb 
meghatározását. A  dinamikus ténye-
ző felvételét szolgáló kísérleti méré-

sek elsősorban a nehéz haditechnikai 
eszközök szempontjából lesznek elő-
nyösek, adott esetben akár 20-30%-
kal is növelve az adott hídon megen-
gedhető katonai hasznos terhelést, a 
STANAG 2021 szerinti MLC-besorolást.

A próbaterhelés részletes feldol-
gozása és a rögzített, közel egymillió 
mért lehajlásérték elemzése várhatóan 
további tudományos eredményekkel 
fog szolgálni. A próbaterhelés részletes 
elemzését követően érdemes a meg-
kezdett kísérlet folytatása, így például 
vizsgálva több katonai jármű együttes 
hatását, vagy összetett hídszerkezet 
viselkedését katonai terhelés hatására.

A KUTATÁS TÁMOGATÓI
Ezúttal is köszönöm a Magyar Honvéd-
ség Klapka György 1. Páncélosdandár 
(katonai terhelő járművek, katonai biz-
tosítás), a Magyar Közút Nonprofit Zrt. 
(terhelő járművek szabványos mérlege-
lése), a FAÉK Méréstechnika Kft. (mérés-
technika), a Cardium Kft. (segédszerke-
zetek) és Rák Dominik (mezőgazdasági 
terhelő jármű) önzetlen támogatását, 
segítségét a próbaterhelés zökkenő-
mentes végrehajtásához.� •
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