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Osszefoglalas: Hazai és nemzetkézi szempontbdl is ritka eseménynek szamit egy civil
kozati hid probaterhelése katonai jarmiivekkel. A Leopard 2A7HU harckocsival és az azt
szallito trélerrel végzett probaterhelés szamos tapasztalatot nydjtott a kézuti hidak ka-
tonai teherbirds-értékeléséhez (uj feladatként jelentkezik a korabbindl Iényegesen nehe-
zebb eszkidzik mozgadsa kiilénb6zd hidakon at). A sikeres, tudomanyos célu prébaterhelés
adatokat nydjt a katonai lanctalpas jarmdveknél alkalmazhatd dinamikus tényezdk felvé-
teléhez, egydttal jol illusztralta a hid teherbirasat 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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BEVEZETES
2024. november 27-én a Komarom-

A tudomadnyos céli méréssorozat a
Nemzeti Kozszolgdlati Egyetem Ka-

Esztergom varmegyei Kecskéd hata-
raban kisérleti célu kozuti prébaterhe-
lést végeztlink katonai jarm(vekkel.

tonai Mdszaki Doktori Iskoldjan ké-
sz0l6 kutatdshoz kapcsolodik, amely-
nek célja a STANAG 2021 [1] hazai

gyakorlati alkalmazaséhoz szikséges
részletszabalyozasok tamogatasa.

Korunkban katonai jarmuvekkel, kii-
l6ndsen lanctalpas eszkozokkel polga-
ri kdzuti hid prébaterhelésére alig ta-
ldlunk példat. [2] Terheléshez a nehéz
haditechnikai eszkoz helyszinre szalli-
tdsa lényegesen dsszetettebb feladat,
mint civil jarm(vek haszndlata. Azon-
ban a katonai és a civil jarm(ivek eltéré-
sei miatt katonai mUszaki szemponthdl
sokkal értékesebb eredményeket nyer-
hetiink, elemezve a harckocsi koncent-
ralt terhelésének hatdsat és a lanctal-
pas jarmUfelfiggesztés igen kedvezd
dinamikai tulajdonsagait is.

A HIDAK PROBATERHELESEROL

A hidak prébaterhelése egyidds a hi-
dépités torténetével. Tervezésiiket
évszazadokon keresztiil tapasztala-
ti alapon végezték. A hidépiték a ki-
sérletezésekre és kilonbozé teher-
probdkra, illetve mar megépitett és

' Példaul a kaposvari Cseri (ti Kapos-hid prébaterhelését 1960-ban egy T-34-es harckocsival végezték el sikeresen.
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izemel6 hidak épitési tapasztalataira
alapoztak ismereteiket.

A hidak mechanikaalapt szamitdsa,
méretezése el6tti idékben a megépi-
tett hidak megfelel§ségét szamos al-
kalommal probaterheléssel ellendriz-
ték, igazoltak. Rdmai korbdl ismert
szokas volt, hogy a hid épitését pro-
baterheléssel fejezték be Ugy, hogy
a hidépitést vezetd beallt a hid ala.
Ez egyuttal mindségbiztositasnak is
megfelelt, életbe vagoan észtonodzve
a hidépit6t a megfeleld eredményre.
Masrészt megsporolhattdk az esetle-
ges ,mindségi kifogast" kovetd fele-
I6sségre vonas faradalmait.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek
a19. szazad els6 felében kezdtek el gyors
itemben bévilni. A Széchenyi lanchid
épitésekor még csak a huzé- és nyomo-
fesziiltséget ismerték, ezeket szamol-
tak. A hajlitds, nyirds fogalma ekkor még
ismeretlen volt. Amit akkor még szami-
tani nem tudtak, azt kisérletek és teher-
probdk alapjan tervezték meg. [3]

A mechanikai ismeretek fejlGdése
mellett ma, a szamitdgéppel tamo-
gatott tervezés koraban is fontos esz-
koziink maradt a probaterhelés. Pro-
baterhelést kell végezni jogszabaly
szerint a nagyobb kézuti hidak forga-
lomba helyezése el6tt, amit az illeté-
kes kozlekedési hatdsdg ellendriz. [4]
Jellemzéen az 50 m tamaszkoznél [5]
nagyobb Uj kozuti hidak épitésénél
végeznek probaterhelést, amely sordn
ellenérzik a hid statikus és dinamikus
viselkedését is. Fontos hangsulyozni,
hogy a probaterhelés nem a hid te-
herbirdsat hivatott igazolni, hanem

a hid er6tani szamitdsanak helyessé-
gét. Eppen ezért minden esetben a
probaterhelés elvalaszthatatlan része
az elézetes hidvizsgélat és szamitas,
amikor meghatdrozzuk a terhelés so-
ran vérhato értékeket. [6]

A katonai hidépitést szabalyo-
70 mszaki utasitas is elGirja a hidak
atvételéhez azok probaterhelését:
A hid és az odavezetd utak szilard-
sagat probaterheléssel ellendrizzik.
A prébaterhelés elsé (temében lega-
labb haromszor 4t kell engedni a hi-
don a szamitott terhelés felét, majd
legaldbb haromszor a hid szamitott
teherbirasanak megfelel§ terhelést”.
[7] A katonai szabalyozas a probater-
helést egységesen eldirja valamennyi
hid esetében, mérettdl fliggetleniil.

A polgari hidizemeltetésben alkal-
mazzuk a probaterhelést hidvizsgala-
tokhoz kapcsoldddan is, igaz, lényege-
sen kevesebb esetben. Hidvizsgalatok
részeként két jellemz6 helyzetben nagy
seqitség a probaterhelés végrehajtasa.
Egyik, amikor egyéb mddon nem bizo-
nyithatd a hid feltételezett eréjatéka
(példaul a szamitashoz nincs elegen-
d6 adat, a hibak, kdrosodasok hatdsa
ismeretlen, a szamitdsi és a hasznala-
ti tapasztalatok nagyon eltéréek). [8]
Masik eset, tipikusan nagyon magas
kihasznaltsagu szerkezeti elemek ese-
tén, amikor a szamitasi modell egyes
bemeneti paramétereit kivanjuk a pro-
baterhelési eredményekkel pontosita-
ni, a modellezést validalni.

Végezetll a probaterhelések kozé
sorolhatjuk azon katonai alkalmazast,
direkt probat is, mikor elégséges fel-
deritési adatok hianyaban, harcaszati
helyzetben elérekildott harckocsival
lehet csak megbizonyosodni egy hid
teherbirasardl.

KOZUTI HIDAK KATONAI
TEHERBIRASI ERTEKELESE
A NATO egységes hidteherbirds ér-
tékelését szolgdlia a STANAG 2021.
A rovid egyezmény szakmai tartal-
mat az AEP-31215 NATO-kiadvany
[9] tartalmazza, amelynek cime: Hi-
dak, kompok, tutajok és katonai jar-
mivek katonai teherbirasi osztalyoza-
sa. Az egyezmény és a szabvany angol
és francia nyelven késziilt, hivatalos
magyar forditdsa nincsen.

Az egyezmény és a mogottes szab-
vany legujabb kiaddsa 2024. november

26-an jelent meg, jelentés maddosita-
sokkal felvaltva a 2017-ben megjelent
eléz6 valtozatot.

E szabvany szerinti katonai teher-
birasi besorolasi rendszer (MLC = Mili-
tary Load Classification) - figyelembe
véve a katonai és polgari kozlekedés
eltéré jellegzetességeit — a katonai
mobilitds szempontjabdl jellemzéen
kedvezébb teherbirasi besorolast ad,
mint a polgari terhelési osztaly.

A kozuti hidak MLC-értékének meg-
hatdrozasahoz sziikséges paraméte-
reket minden alkalmazé orszagnak
maganak kell megallapitania sajat hid-
dllomanyanak tulajdonsdgai alapjan.
Ezek kozUl legfontosabb a biztonsagi
és a dinamikus tényezd megvalasztasa.

Az MLGbesorolds maodszere tobb-
féle lehet a kozelit6 modszerektdl a
részletes er@tani vizsgalatig és az ah-
hoz kapcsolddo probaterhelésig.

KiSERLETI PROBATERHELES

AKecskéd hatardban elvégzett proba-
terhelésiink elékészitésekor, a hidszer-
kezet kivalasztasa soran harom szem-
pontot vizsgaltunk. Legyen lehetéleg
minél kozelebb Tatdhoz, csokkentve a
katonai szallitasi tavolsagot, ezaltal a
szallitasi id6t és koltséget is. Legyen
minél nagyobb nyildsd a hidszerkezet,
hogy a terhelt hid lehajldsai kénnyeb-
ben mérhet6k legyenek. Az utolso
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Pontos
pozicioba iranyitds
statikus méréshez
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szempont pedig az volt, hogy a hid ne
legyen tul frekventdlt helyen, vagyis
a hid kérnyezete, az athidalt akadaly
legyen alkalmas a sziikséges mérés-
technika elhelyezésére.

A mérési sorozatot az éjszakai orak-
ra Utemeztik, torekedve arra, hogy a
leheté legkisebb mértékben zavarjuk
a civil kézuti forgalmat. Probaterhelés
kdzben pedig a mérési sorozatokat ugy
itemeztik, hogy a néhany, késé esti
oraban kozlekedé menetrendszerinti
autobuszt mérési sziinetekben, kése-
delem nélkil tudjuk a hidon tengedni.

A méréshez kivélasztott Altal-ér-hid
1965-ben éplilt. Szerkezete innovativ,
hazank egyetlen fels6 keresztkotés
nélkil tervezett, egynyildsi mono-
lit vasbeton alsopalyés ivhidja, utéfe-
szitett vasbeton palyalemezzel. A hid
tamaszkoze 37 m. A hid atadasakor,
1966-ban probaterhelést végeztek,
ennek eredményeit az elGzetes sza-
mitasokhoz figyelembe tudtuk venni.

A hidon 1988-ban szigeteléscsere,
2071-ben teljes feldjitas tortént. Lequ-
tolso févizsgalata 2021-ben zajlott le,
eszerint a hid dllapota megfeleld, amit
megerdsitett a probaterhelést meg-
eléz6 sajat ellendrzéstnk is. A hid ter-
vezési teherbirasa az 1956. évi hidsza-
balyzat szerinti B-jeld. [10]

A hatdlyos jogszabalyok és civil
szakmai normak szerint elkészitet-
tik a probaterhelési tervet. [11] A hid

3.ABRA. Ures szallitdtréler szikséges teherbirdsat és a varhatd
statikus terhelése alakvaltozasokat a biztonsdg kedvé-
hidtengelyben (Foto:  ért két fliggetlen maodszerrel is kisza-
fapinBenedek) mitottuk. Igazoltuk a hid teherbirasat
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a mitargy eredeti, kézi szamitasu erd-
tani szamitasa alapjan és ettél teljesen
fuggetlentl a napjainkban hasznala-
tos haromdimenzids térbeli végesele-
mes modellszamitassal is, AXIS VM X5
szoftver segitségével.

A prébaterhelési tervet az illetékes
kozlekedési hatdsag jovahagyta, majd
beszereztiik a hid kezel6jének, a Ma-
gyar Kézut Nonprofit Zrt-nek kéz-
Utkezel6i hozzajarulasat is. Katonai
oldalrél a Honvédelmi Minisztérium
kérésére a Honvéd Vezérkar engedé-
lyezte a probaterhelést, annak végre-
hajtasat az MH Klapka Gyorgy 1. Pan-
célosdandarnak adva ki feladatul.

A mérési helyeket és mddszereket
az épitéskori probaterheléssel azo-
nosan hatdroztuk meg, biztositva az
dsszehasonlitds lehetdségét is. Kilenc
ponthan mértiik a hid palyalemezé-
nek flggdleges elmozduldsat: nyi-
lasok negyedeiben és a nyilds koze-
pén, mindkét fétartd iv sikjaban és a
hid tengelyvonalaban. A hidnak nin-
csenek sarui, igy a saruk elmozdu-
lasat, osszenyomddast nem kellett
vizsgalni. A méréstechnika szamito-
géppel vezérelt induktiv elmozdulds-
mérd rendszere biztositotta az épités-
kori mikrométerdras méréssel azonos
pontossagot (0,06 mm), de alkalmas
volt dinamikus mérés készitésére is,
amelyhez 60 Hz mintavételi gyakori-
sagot alkalmaztunk.

A terhelési program szerint egy ci-
vil (mezégazdasagi traktor) és harom-
féle katonai terhelést alkalmaztunk
(ires nehézgépszallitd-tréler, Leopard

2A7HU harckocsi, harckocsival megra-
kott szallitotréler).

A méréstechnika telepitése utan
eldszor a referenciamérésnek szant,
22 tonna 0ssztomegl mezégazdasagi
jarmuvel készitettink statikus és di-
namikus mérési sorozatot. Ennek célja
a mérési rendszer tesztelése, ellendr-
zése mellett az volt, hogy a katonai
jarmdvek mérési eredményeit a civil
jarmvel is 6ssze lehessen hasonlitani.

A katonai jarmUvek mérését az Ures,
42 tonna ossztémegl, 10 tengelyes
szallitotrélerrel kezdtik meg, mérték-
ado helyeken mérve a hidtengelyben
a statikus lehajlasokat. Késébb az (ires
jarmuvel dinamikus gyorsprobdkat
is készitettiink kilonbozé athaladasi
sebességekkel.

A prébaterhelés leglatvanyosabb
része a 63 tonna dssztémeg( Leopard
2A7THU harckocsival végzett teherdlld-
sok voltak. A mérési programban ki-
lenc poziciéban vizsgaltuk a hid sta-
tikus alakvaltozasat: negyedekben és
a hid kézepén mértékaddan elhelye-
zett harckocsival. Keresztiranyban ha-
romféle helyzetben terheltiik a hidat,
elészoér a hid szempontjahdl legked-
vez6bb hidtengelyben lévé teherrel,
majd a harckocsit teljesen a kifolya-
si oldali (északi) szegélyhez helyezve,
véqil a befolyasi (déli) szegély mellet-
ti pozicioban. A harckocsival végzett
méréseket a dinamikus gyorsprobaval
folytattuk, amikor megallas nélkil ha-
ladt at a katonai jarm( a hidon.

A mérési program kiemelt célja volt
a dinamikus hatés elemzése, amit An-
thony Everitt 2019. évi mérési mdd-
szerét kdvetve végeztink el. [12] Sima
burkolaton mért dthaladas utan a ko-
csipalydra keresztiranyba palldakada-
lyokat helyeztiink, ezzel mintegy 4 cm
magas akadalyokat képezve. A méré-
si tapasztalatok igazoltak az el6zetes
varakozasokat, hogy a lanctalpas jar-
m( dinamikus tébblethatdsa toredéke
a gumikerekes jarm(vekének.

A mérési program befejez§ mérése
a megrakott katonai szallito jarm( at-
haladdsa volt, 105 tonna Gssztomeg-
gel (1. dbra). Az atbocsatott 105 tonna
lényegesen meghaladta a hid nyilvan-
tartdsi teherbirdsi értékét (40 tonna).
A teherbirds igazolasa mégis lehetséges
volt a civil és katonai szabvanyok sze-
rint alkalmazhatd kilénleges feltételek-
re tekintettel, amit el6zetesen a rész-



4. ABRA. Dinamikus
gyorsproba 4 cm magas
palloakadalyokkal (Fotd:
dr. Szdke Linda féhadnagy
/ MH Klapka Gydrgy

1. Pancélosdandar)

letes er6tani szamitasokkal igazoltunk.
A befejezd, legnagyobb terhelés el6tt
az addig elvégzett mérési eredmények
gyors kiértékelésével ellendrizni tudtuk
a hidszerkezet feltételezett viselkedé-
sét. Mivel a kisebb terhelésekkel vég-
zett mérések igazoltdk a szamitasok
helyességét, el tudtuk végezni a befeje-
26, 105 tonnas dinamikus mérést is.

0SSZEGZES

A civil kozuti hid Leopard harckocsi-
val végzett probaterhelése sikere-
sen illusztralta a STANAG 2021 sze-
rinti MLG-besoroldssal biztosithato, a
civil nyilvantartasanal kedvezébb ka-
tonai teherbirds-besoroldst, ami ha-
tékonyan segqiti a katonai mobilitast.
Ez kilondsen fontos annak fényében,
hogy az Uj beszerzésd nehéz hadi-
technikai eszkozok lényegesen nehe-
zebbek, mint a régebben alkalmazott
szovjet harcjarmUvek.

A mérési program jol szolgdlta a
tervezett célt, a lanctalpas jarmlvek
dinamikus hatdsanak pontosabb, te-
herbirds szempontjdbdl kedvezébb
meghatdrozasat. A dinamikus ténye-
76 felvételét szolgald kisérleti méré-
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sek elsésorban a nehéz haditechnikai
eszkdzok szempontjabol lesznek eld-
nyosek, adott esetben akar 20-30%-
kal is novelve az adott hidon megen-
gedhet6 katonai hasznos terhelést, a
STANAG 2021 szerinti MLG-besorolast.

A probaterhelés részletes feldol-
gozasa és a rogzitett, kozel egymillié
mért lehajlasérték elemzése varhatdan
tovabbi tudomanyos eredményekkel
fog szolgalni. A prébaterhelés részletes
elemzését kovetden érdemes a meg-
kezdett kisérlet folytatasa, igy példaul
vizsgalva tobb katonai jarmd egyttes
hatdsat, vagy Osszetett hidszerkezet
viselkedését katonai terhelés hatdsara.

A KUTATAS TAMOGATOI

Ezuttal is koszonom a Magyar Honvéd-
ség Klapka Gyérgy 1. Pancélosdandar
(katonai terhel6 jarmivek, katonai biz-
tositds), a Magyar Koézut Nonprofit Zrt.
(terhel6 jarmivek szabvanyos mérlege-
lése), a FAEK Méréstechnika Kft. (mérés-
technika), a Cardium Kft. (segédszerke-
zetek) és Rak Dominik (mezégazdasagi
terheld jarm() onzetlen tdmogatdsat,
segitségét a probaterhelés zokkend-
mentes végrehajtasdhoz. =
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