NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
Katonai Miiszaki Doktori Iskola

Doktori (PhD) értekezés

Hajos Bence

Budapest, 2025



NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM
Katonai Miiszaki Doktori Iskola

Hajos Bence

A meglévo kozuti hidak katonai teherbirasértékelése

Doktori (PhD) értekezes

Témavezeto

Dr. Kovacs Ferenc

ny. ezredes

Budapest, 2025



TARTALOMJEGYZEK

1 BEVEZETES ..ottt 6
1.1 A témavalasztas indoklasa, aktualitasa, a tudomanyos probléma megfogalmazésa ... 6
1.2 Kutatdsi RIPOtEZISEK......ccuiiiiiiiiiiiiiiie e 9
1.3 Kutatdsi CEIKITUZESEK .....oiiiiiiiiiiiiiic i 9
1.4 Kutatdsi mOASZEreK.......covviiiiiiiiiiiiiici 10
15 Az értekezést megalapoz6 tanulmanyok és az értekezés felépitése ........coovvvvrninnnnns 11

1.5.1 A kutatasi folyamat bemutatdsa ..........cccoovviiiieiiiiiiesiee e 11
1.5.2 Az €rtekezeés fRlEPItESE. ... .eiuiiiiiiiiiiiiiie s 13
1.6 A kutatasi téma KOrtilhatarolasa ...........cccviieiiiiiiiciiec e 14
2 MEGLEVO KOZUTI HIDAK, MINT KRITIKUS
INFRASTRUKTURA ELEMEK .......cccoiiiiiiiiiiii e 16
2.1  Kiritikus infrastruktira — Kritikus katonai infrastruktira..............cccoooiviiiciicnnn 16
2.1.1 Jogi szabalyozasi hattér és annak 2025. januar 1-jei valtozasai ...........cccocvennee. 16
2.1.2 Infrastruktlira.......ooeiiiieii s 18
2.1.3 Kritikus infrastruktlra.........ccoooueiiiiiiieieeee s 19
2.1.4 Katonai infrastruktlira .........cooouiiiiiiieeee e s 20
2.2  Kozlekedés — Kozuthalozat — Kozuti hidak ... 22
2.2.1 Kozlekedési KOveteImMENYEK ..........ccooveiiiiiiiiiiiiesiee e 22
2.2.2 A kozlekedésfejlesztésrol — a kozati hidak tiikrében..........ccoccovveiiiiiiiiiicnen, 23
2.3  Kozati hidak katonai ig@enybevetele .........ovviiiiiiiiiiiiiiic e 26
2.3.1 Katonai igények eZYKOT €S A .......ccerieiiiiieiieiiiiesieee e 26
2.3.2 Meglévd kozati hidak rezilienciaja katonai igénybevétel esetén,
Kockazati teNYEZOK ........ccvvviiiiiiiiiii e 28

3 AKOZUTI HIDAK KATONAI ES CIVIL

TEHERBIRASERTEKELESENEK RENDSZERE .........cccooviiiiiiiiice, 32
3.1 A hatalyos miiszaki szabalyozasok torténete, vizsgalata és problémai..................... 32
3.1.1 A polgari miiszaki szabalyozZasrol ...........cccoovviiiiiiiiiiii 32
3.1.2 A katonai szabalyozasrdl —a STANAG 2021 ........cccccvvviiiiiiiiiiccee e 36
3.1.3 A STANAG 2021 1j, 2024. évi 9. kiadasanak valtoztatasairol .............cceeuenee. 39
3.1.4 Katonai jarmuteherbirdsi 0sztalyok (MLC) .......ccceiieiiiiiiieicnceec e 44
3.1.5 A tulsulyos jarmiivek KOzleKedESErol ...........ouoviriiiiiiiiiiiieicccee e 46



3.2

3.3

3.4

Javaslatok a katonai hidteherbirasi értékekre és parcidlis tényezdire..............ceenee. 53
3.2.1 A kozuti katonai teherbiras igény karakterisztikus értéke ...........oovvvriiiinnnnnn 53
3.2.2 A katonai hasznos teher parcialis tenyezoje ........covvvervireiiieiiniiniee e 95
3.2.3 Javaslat normal atkelési eseteknél alkalmazand6 parcialis

tényezokre katonai igénybeveétel eSeten .......ccoviviiiiiiiiiiiniii 65
3.2.4 Javaslat Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetek
PATCIALIS TENYEZOITE ...vveeiviiiiiiieeiiie ettt nbe e s se e anes 66

Egységes katonai hidteherbirasi jelOl€srendSzer .........cccvvvveiviiiiiiie i, 69
3.3.1 Polgari nyilvantartdsi tapasztalatok ............ccceriiiiiiiiiinii e 69
3.3.2 Javaslat a katonai teherbirdsi osztalyok jelOl€sére..........cccvmviniininiiiiiiiinnnnn, 70

Mintaszdmitasok katonai teherbirds besorolashoz ..........cccocevvrieiiiiiiiciicene, 72

3.4.1 Lanctalpas és kerekes jarmiivekre érvényes hidértékelés viszonyrendszere ...... 73
3.4.2 Mintaszamitasok Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetekre......... 74
3.4.3 Katonai teherbiras besorolas tobbtamaszu gerendahidakhoz................cccovenne 79
3.4.4 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — A-jelii terhelés.... 81
3.4.5 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — B-jelii terhelés .... 82
3.4.6 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — Gézeke terhelés.. 82

3.4.7 Kozelitd katonai besorolas boltozatokra és keretszerkezetekre............cccoovennnne. 85

3.5  Probaterhelés, mint a hidak teherbirds igazoldsi modja .........cccovevviiviiiininiciienen, 86
3.5.1 Bevezetés a hidak probaterheléséhez............ccoocvvviiiiiiiiiiici 86
3.5.2 Mérk, Karolyi-folyas-hid és Kraszna-artéri-hid probaterhelése (2013).............. 89
3.5.3 Kemecsei 0reg Lonyay-focsatorna-hid probaterhelése (2013) ......coeovvvvivennne. 91
3.5.4 Tiszakorodi Tar-csatorna-hid probaterhelése (2013).....ocvviiiiiiiiiiieiicniciee 93
3.5.5 Sériilt vasbeton lemezhidak probaterhelése a 37. sz. f6ton (2019)................... 96
3.5.6 Bakonykoppany utani Gerence-patak-hid probaterhelése (2025)........c.ccoveuneee. 98

3.6 RESZOSSZEIOGIALAS ......eoiiiiiiiiic 101

4 KOZUTI HIDAK DINAMIKUS TOBBLET TERHELESENEK

KISERLETI VIZSGALATA ..ottt 102
4.1  Dinamikus hatas szamitasanak problémai..........c.ccccoriiiiiiiiiiiici e 102
4.1.1 A dinamikus tényez0 torténete €és szabvanyos €rt€kei..........cocuvvriiiriiiiiennnn 102
4.1.2 A hidak és jarmiivek dinamikus kolesOnhatasa ...........ccceeveeeiieiiiiinic e 105
4.1.3 A dinamikus hatas kisérleti vizsgalata ...........ccccoeriiiriiieiiniiiicsecc e 110
4.1.4 Katonai jarm{ sebességére vonatkozd szabalyozasrol.............ccecvvviiiiiiinnene. 111



4.2  Kisérleti probaterhelés katonai jarmiivekkel Kecskéden (2024)........cccccvvvvivennne. 112

4.2.1 Eloljaroban a kecskédi kisérleti probaterheléshez ...........coovvveiiiiiiiiiicnn, 112

4.2.2 A probaterhelésre kivalasztott hidszerkezet bemutatdsa............ccceciiiiiiennnne. 114

4.2.3 Probaterhelési terv: terheld jarmiivek, mérési program.........c.cceevevveeriiveeninnnns 116

4.2.4 A probaterhelés végrehajtasa — 2024, NOVEMDEN 27. .....oovvvevvieeieee e 120

4.2.5 A kisérleti célu katonai probaterhelés statikus eredményei ..........oocvvevivierinnnnns 123

4.2.6 A kisérleti célu katonai probaterhelés dinamikus eredményei...........ccccvvevnnens 125

4.3 RESZOSSZEIOZIALAS ......eiiieiiiiiiic 134

5 OSSZEGZES .....oooviiiiieeieieetei st 138

5.1  Uj tudomanyos eredmMENYEK ...........cocurvuereereereereesesnissesesssesseseesssssssssessessesssssssasses 138

5.2 A kutatasi eredmények gyakorlati felhaszndlhatdsaga...........ccoccevvveiiiiiniiinicnnn, 140

5.3 AJANIASOK ..ot 140

5.4  Tovabbi kutatdsi Javaslatok .........ccocviiiiiiiiiieie e 141

6 A TEMAKORBOL KESZULT PUBLIKACIOIM .........cccoocunmiriirineniinsrinnsninns 142

7  FELHASZNALT IRODALOM .........coooviiiiieieieieeeeiesseeseees s seseesies s 147

7.1  Felhasznalt szakirodalom ...........cccooiiiiiiiiiiii e 147

7.2 Szabvanyok, katonai utasitdSoK ..........cccerieiiiiiiiiiice e 158

7.3 JOESZADALYOK ....eiiiiiiiiiiie s 160

8 KOSZONETNYILVANITAS .....o.coooiiiiiiiiiiinrineissesssissssssssss s 164

9 FUGGELEK .......ccoooiiiiiiiiierieeei s 165

0.1 ROVIAIEESEK ...ttt 165

0.2 ADIAJEEYZEK cvvvecveeeeceeeeieese ettt 165

9.3 Tablazatok JEZYZEKE .......c.oivviiiiiiiiie i 167

10 MELLEKLET ....coovvvttuittmitimeeesesssesssessssesssses st sss st sss s sssssssssnenes 169
10.1 Kiegészités a STANAG 2021 szerinti teherbirasi besorolési tdblazatokhoz

€8 rafiIkONOKNOZ........ociiiiiii 169

10.2 Tobbtamaszu folytatdlagos gerenda nyomatéki és nyiroerd igénybevételek .......... 175

10.3 MLC mintaszamitas 1. — Gézekére méretezett hid ..........ccoceevieiiiiniiiiii i 184



,,az ¢let folfoghatatlan csoda,
mert sziintelentil kolt és pazarol,
mégis tovabb tart, és szilardan all,
mint a hid a Drinan”!

1 BEVEZETES

1.1 A témavalasztas indoklasa, aktualitasa, a tudomanyos probléma meg-
fogalmazasa

Doktori értekezésem témaja az egész eddigi szakmai munkassagomat meghatarozo probléma,

ami legegyszertibben igy fogalmazhaté meg: mennyi egy kozuti hid tényleges teherbirasa?

A latszolag egyszerli kérdés vizsgalata ravilagitott arra, hogy a szabatos véalaszhoz részletesen
ismerni kell a meglévo kozuti hidakat, a magyar hidépités torténetét, a hatalyos és régi hidszab-

vanyokat és a kozlekedni kivano jarmiiveket is, legyenek azok civilek, avagy katonaiak.

Epitémérnoki oklevelem megszerzése utan, 2001-ben az elsé munkahelyem az Allami Koziti
Miiszaki €és Informacios Kozhasznu Térsasag Hidosztalya volt. A Hidosztaly a kozlekedési
szakminisztérium hattérintézményeként iranyitotta, felligyelte az orszagos kozuthalozaton 1évd
hidakkal kapcsolatos valamennyi feladatot. Mar az elsé honapokban komoly feladatot adott
annak mérlegelése, hogy egy adott talstlyos koziti jarmi az Gtvonalaba es6 hidakon athaladhat
vagy nem. A vizsgalando jarmiivek k6zott vegyesen voltak civil és katonai rendeltetésiiek, igy
elészor ekkor taldlkoztam a meglévd kozati hidak katonai teherbirasértékelésével, mint problé-

makorrel.

A Hidosztaly kotelezettsége volt a rendszeres adatszolgéltatas az orszagos kozati hidallomany-

rol a katonai hat6sag részére. E munka soran szembesiiltem azzal, hogy a civil és katonai

1 ANDRIC 2023: 93.



mérndki egyiittmitkddést mennyire neheziti a jelentdsen eltérd szakmai fogalmi rendszer, eltérd
szabalyozas és szemlélet. Kutatdsom sordn ezért is igyekeztem, hogy munkdm része legyen
egyforman a civil és a katonai hidértékelés is, el0segitve a civil-katonai egyiittmiikodést, ami a
valasztott t¢émahoz nélkiilozhetetlen. Ennek megfeleléen publikacioim megjelentek mind a ci-
vil, mind a katonai szakmai folyodiratokban és szakmai konferencia eldadasokat tartottam mind

civil, mind katonai rendezvényeken.

Munkam soran tobbszor tapasztaltam az értetlenkedést: egy ,,40 tonnas” hidon mégis hogyan
haladhat at 42 tonnas jarmii? Arr6l nem is szélva, mikor a ,,40 tonnas” hidon atkel a 100 ton-
nas... A parbeszédet sok tényezo neheziti. A ,,40 tonnas” megjelolés példanak okaért nem azt
jelenti, hogy a hid 40 tonnat ,,bir el”, hanem annak jelzése, hogy annak idején olyan szabvany
alapjan tervezték, amiben szerepelt egy 40 tonnds jarmii is, ami névadodja lett a hasznos teher-
birasi osztdlynak. Az természetesen igaz, hogy konzervativ egyszertiisitéssel e hid 40 tonna
Ossztomegl jarmi kozlekedésére megfelel. Ugyanakkor kdnnyt beldtni, hogy egy adott hidon
hiaba halad at egy 100 tonndas jarmii, ha a hid révid, a jarmi pedig hosszu €s a hidra alig fér ra

az amugy nehéz, tulstlyos jarmi fele-harmada.

A magyar kozuthalozat hidjai igen vegyes dsszetételiiek: kiilonb6z6 koruak, kiilonbozé szerke-
zeti rendszertiek, aktualis allapotuk — karosodasaik is sokfélék, s ezek méretezéséhez hasznalt

miszaki eldirdsok is mindig az adott kor miiszaki gondolkodasat tiikrozték.

Egyes iddszakokban a hidtervezés alapjaul szolgald jarmiiterhek katonai vagy polgari eredete
a katonai és polgari kozuti kozlekedés fejlodésének leképezése volt. Az elsd orszagos érvényii
hidszabalyrendelett6l, 1910-t61 1950-ig a polgari eredetii alapterhet hasznaltunk a kézuti hidak

méretezéséhez. Ez egy gdzeke (traktor, altalanos erdgeép) volt 20 tonna dssztomeggel.

1950-t81 napjainkig a hasznos teher alapértéke katonai eredetii (harckocsi).? Napjainkban be-
vezetés elott allo U polgari hidszabvany a civil kdzati forgalom alapjan kivanja meghatarozni
a tervezend6 hidak sziikséges teherbirdsat a katonai szempontok figyelembevétele nélkiil. Ez
paradigmavaltas, mikdzben egyazon kozuti infrastrukturat kell hasznaljon a polgari és a katonai
kozlekedés. Megkertiilhetetlen az j polgari eldirasban a katonai szempontok ellendrzése, sziik-

ség szerint pedig érvényesitése, ami aktualitast ad kutatasi témamnak.®

2 KHSZ 1950; BOROS-KOVARI-HAJOS 2025.
¥ HAJOS 2024c: 7.



A kozati hidak katonai teherbirasértékelésére vonatkozo szabvany, a STANAG 2021* alkalma-
zaséhoz sziikséges a besorolashoz kapcsolddo, nemzeti hataskorbe 1€v6 paraméterek meghata-
rozasa. Ez csak a hazai hidszabvanyok és hidépitéstorténet alapos kutatasa €s elemzése alapjan
tehetd meg. A hidak esetében jelentds, dinamikus hatas figyelembevételéhez pedig tovabbi ku-

tatasok is sziikségesek voltak.

Kutatasom célja, a magyarorszagi, meglévo kozuti hidak katonai teherbirasértékeléséhez sziik-
séges, STANAG 2021 gyakorlati alkalmazasat tamogato eljarasok és ehhez sziikséges paramé-

terek meghatarozasa, szem el6tt tartva a minél egyszeriibb gyakorlati alkalmazhatdsagot.

A doktori kutataisom kiemelt allomasa volt a katonai jarmtivekkel (Leopard 2A7HU harckocsi
¢és katonai szallito tréler) végzett kozati hid probaterhelés és annak kiértékelése. Ennek ered-
ményei hazai szakmai szempontbol egyediilalldak, az ilyen jellegii kisérleti mérések nemzet-
kozi szinten is keveset kutatott, publikalt teriilet. Az eredmények jol hasznosithatok a téma
részletszabalyainak kidolgozasahoz és véglegesitéséhez, kiilonos tekintettel a katonai jarmiivek

okozta dinamikus tobblethatasokra.

A kutatasom tovabbi célja volt a STANAG 2021 szabvany pontositasat szolgald szempontok
¢s javaslatok Osszegylijtése €s sziikség szerint ezek nemzetkdzi szintli szakmai egyeztetésének
elinditasa, amiben kiemelt cél a hidak teherbiras osztalyozasa egységes katonai jelolésrendsze-

rének bevezetése.

Célom volt, hogy kutatasom elémozditsa a STANAG 2021szerinti hidteherbiras értékelés ma-

gyarorszagi gyakorlati szintli bevezetését és alkalmazasat.

4 STANAG 2021, és a mogdttes AEP-3.12.1.5, NATO-szabvany, legutobbi kiadasa 2024-ben jelent meg.
STANAG - Standardization Agreement — Szabvanyositasi Egyezmény. A STANAG 2021 csak néhany oldalas
egyezmény, amely miiszaki szabalyt nem tartalmaz, csak meghivatkozza a mogottes szabvanyt. A szakiroda-

lomban 1év6 gyakorlatot kovetve, a tovabbiakban az egyezményre €s a mdgottes szabvanyra egyiittesen
STANAG 2021-ként hivatkozom.



1.2 Kutatasi hipotézisek

Az értekezésemben az alabbi hipotéziseket szeretném igazolni:

Feltételezem, hogy a kozuti hidak teherbirasértékelése nem valaszthatod szét a hidépi-
téstorténettol, ezért csak annak részeként elemezhetd.

Feltételezem, hogy jelentdsen segitheti a kozati hidak katonai teherbirasértékelését a
kozuti civil nyilvantartas olyan irdnyu kibdvitése, ami megjeloli a teherbiras szempont-
jabol akar aktualis allapot, akar esetleges art6 célu tamadas miatt kritikus, érzékeny hid-
szerkezeteket.

Feltételeztem, hogy a hidak tervezési szabvanyaban rogzitett hasznos teherszint katonai
eredetének civil értékekre cserélése jelentds kihatassal bir a katonai mobilitasra és éppen
ezért sziikséges a katonai kozlekedési igények rogzitése az 0j civil eldirasokban.
Feltételeztem, hogy a STANAG 2021 szerint a hidak katonai teherbiras jelolése 6nma-
gaban nem ad elegendden pontos megjeldlést, ezért sziikséges annak részparaméterek-
kel valo kiegészitése.

Feltételeztem, hogy a nemzeti hataskorben rogzitendé teherbirasellendrzés katonai pa-
raméterei eltérhetnek a hasznalatos civil paraméterektél, ami kedvez6bb katonai beso-
rolast tesz lehetdvé.

Feltételeztem, hogy a meglévo kozati hidak katonai teherbirasértékelését hatékonyan
gyorsithatja boltozatokra és ivszerkezetekre vonatkozd kozelité eljarasrend kidolgo-

zasa.

1.3 Kutatasi célkitiuzések

Disszertaciomban arra torekszem, hogy a meglévd kozuti hidak katonai teherbirasértékelésének

gyakorlati alkalmazasat minél tobb eszkdzzel segitsem, javaslattal timogassam. Ennek érdek-

ében:

Célom, a katonai teherbirasértékelés bevezetéséhez sziikséges nemzeti hataskorbe ren-
delt tényezOkre vonatkoz6 javaslattétel és azok elfogadtatasa.

Célom, a gyors és hatékony korrelacios katonai besorolas tamogatasa.

Célom, a katonai ¢és civil hidmérnoki szakmai kapcsolatok erdsitése.

Cé¢lom a katonai kozlekedési szervezetek munkajanak segitése.



1.4 Kutatasi modszerek

A kitlizott célok eléréséhez az alabbi kutatasi modszereket alkalmazom:

Elemzem a katonai hidteherbiras értékelés magyarorszagi és nemzetkozi szakirodalmat,
a témahoz kapcsolodo eddigi kutatasokat és eredményeket, elemzésemet szakirodalmi
kutatasi jelentésben Osszegzem.

Részletesen elemzem a STANAG 2021 szabvany el6irasait, a szabvany valtozasait, kii-
16n6s tekintettel az tjdonsagokra.

Elemeztem az infrastrukturaban, azon beliil a kritikus infrastruktaraban, katonai infra-
struktiréban és kritikus katonai infrastruktirdban a meglévd kozuti hidak helyzetét és
szerepét, tovabba ezek kijeldlésére vonatkozd jogi szabalyozasi kornyezetet.

Elemzem a meglévé magyar kozuti hidallomany épitéstorténetét, az egyes hidszerkezeti
tipusok kialakuldsdnak vizsgalataval.

Feldolgozom a kozuti hidakra vonatkozo civil miiszaki szabalyozast, kiilonos tekintettel
az egyes hidtervezési eldirdsokban 1év6 hasznos jarmiiteherszintek valtozasara és a
megfelelés igazolasahoz tartozo biztonsagi, egyidejliségi és dinamikus tényezok valto-
zasaira.

Bemutatom a katonai és civil hidteherbirasi szabalyokat, vizsgalom a katonai teherbiras
értékelés igénybevétel 6sszehasonlitd modszerével elérhetd eredményeket.

Elemzem a katonai teherbirasértékeléshez, azon beliil is elsdsorban a katonai probater-
heléshez a civil probaterhelési esettanulmanyok tapasztalatait és eredményeit.
Probaterheléssel validalt katonai teherbirasértékeléssel vizsgalom a figyelembe vehetd
dinamikus tényezd csokkentési lehetdségeket katonai jarmiivek esetén.

Bizonyitom, hogy mintaszamitasokkal gyors és hatékony katonai hidbesorolas nyerhet6
civil szabélyzati terhelésekre tdmaszkodva.

Szamszerlsitem a katonai teherbirasértékeléshez szilikséges, magyarorszagi besorolas-
hoz alkalmazhat6 paramétereket.

Kutatdsom eredményeit a civil €s katonai szakmai parbeszéd eldsegitése érdekében pub-
likalom mind katonai, mind civil szakmai folyoiratokban ¢€s eléadom katonai és civil
szakmai konferencidkon.

Kutatasi megallapitasaimat kozzéteszem angol nyelvii szakicikkekben és nemzetkozi

konferencian eldadas formajaban is.

10



e Kutatdsom sordn kiemelt szempont a téma jellegének megfeleléen annak hangsulyo-
zasa, hogy a katonai teherbirasértékeléshez elengedhetetlen a civil-katonai egytittmiiko-

dés.

1.5 Az értekezést megalapozo tanulmanyok és az értekezés felépitése

1.5.1 A kutatasi folyamat bemutatasa

Kutatasom egy-egy résztémakorét kiilon szakcikkekben dolgoztam fel és publikaltam. A Kriti-
kus infrastrukturaban és kritikus katonai infrastruktiraban a meglévd kozuti hidak helyzetét ,,A
meglévo kozati hidak teherbirdsi megfeleldségének értékelése honvédelmi szempontbol a ka-
tonai célu kozlekedésfejlesztési feladatok tiikrében” cimi szakcikkben elemeztem, kiilonds te-

kintettel a meglévd koziti hidak katonai célt fejlesztési igényeire.®

Felhivtam a figyelmet, hogy a kozuati hidak hasznos teherszintjére vonatkoz6 szabvanyterveze-
tet honvédelmi szempontbol is egyeztetni kell, biztositva a katonai szallitasokhoz sziikséges
teherbirast. Ez hatvanyozottan érvényes a hatalyos A-jelli teherszintnél kisebb terhelési oszta-
lyok esetén. Kiemelt katonai szempontnak tartom, hogy ne csdkkenjen a hidakra eldirt teher-

szint, azaz ne legyen a hatdlyos polgari A-jeliinél kisebb terhelési osztaly. ®

Ugyanezen témanak tovabbdolgozott tanulmanyaban bemutattam, hogy a kozuti hidak teherbi-
rasara vonatkozo katonai igényszint 1956 6ta nem valtozott, mig a polgari igény fokozatosan
novekedett. A kisebb teherbirdsu fouti hidakra 1973-ban még tavlati célként fogalmaztik meg
a B-jeld, 40 tonnas teherbirast, ma altalanosnak mondhatd, egészen kevés kivétellel szdmolva,
a katonai igényekkel azonos, A-jelli, 80 tonnas teherbirds. Ezt a szintet 2010-ben még a polgari
hid4szszakma hosszu tdvon megfeleldnek itélte, az Eurocode nemzeti mellékletének modosita-
saval. A hidtervezési UME’ a teljes hidépitdszakma eldirasa, egyarant polgari és katonai célt

¢s érintettségli, ezért ennek maodositasakor elengedhetetlen és sziikséges a katonai szempontok

5 KOVACS—-HAJOS 2025.
6 HAJOS 2023.
7 Utiigyi Miiszaki El6iras
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ellendrzése és figyelembevétele, sziikség szerint pedig érvényesitése. Tanulmanyom a Miiszaki

Katonai K6zlonyben jelent meg.®

Kétrészes tanulmanyban részletesen elemeztem a STANAG 2021 el6irést. Ennek elso része a
jarmuosztalyok kritikai elemzése, az egyes teherosztalyok kozotti belsé logikai ellentmondéasok
részletes ismertetésével.’ A kapcsolodd masodik szakcikkem a hidak teherbirds osztalyait
elemzi. Javaslatot tettem a hidak teherbirasi osztadlyozasanak egységesitésére, kiemelve, hogy
ennek hianya jelentds zavarokhoz vezethet.!® Kutatasi idészakom kdzben megjelent, jelentdsen
modositott szabvanyt részletesen tanulmanyoztam, a valtozasokrol kiilon tanulmanyt publikal-

tam. !

Az elvégzett eddigi, STANAG 2021-hez kapcsolddo kutatdsom javaslatait, a civil és katonai
talméretes jarmiikozlekedés Osszehasonitdo elemzésével angol nyelven publikaltam.'2 A
STANAG 2021 magyarorszagi effektiv bevezetéséhez sziikséges, nemzeti hataskdrben rogzi-
tend6 parcialis tényezok (biztonsagi tényezok) €és dinamikus tényezok felvételére vonatkozo

javaslatokat angol nyelvii tanulmanyban &sszegeztem, kitérve ezek elméleti alapjaira.t®

A civil-katonai szakmai (hidmérnoki) kommunikacié és egytittgondolkodas érdekében célom
volt a kutatasomhoz kapcsolodo eredmények publikalasa a katonai szaklapokkal parhuzamosan
a civil szakmai lapokban is. Ezt a cé€lt szolgalja a dinamikus tényezdk részletes elemzésérol
sz016 tanulményom civil folydiratban vald publikalasa, részletesen kitérve a katonai jarmiivek
kozlekedésébdl szarmazo kiilonbségekre is.** Szintén a civil szakemberekkel valé mélyebb
szakmai parbeszédet szolgalta a nemzetkozi konferencidn a témaban tartott és publikalt angol

nyelvii eldadasom Miinchenben, 2024 novemberében.®

A STANAG 2021 nyolcadik kiadasanak kritikai elemzését és a szabvany mddositasara vonat-

kozé javaslataimat a Science & Military szaklapban tettem kozzé.1®

8 HaJos 2024c.
9  HaJos 2024b.
10 Has0s 2024e.
11 HaJos 2025d.
12 HaJ0s 2024a.
13 HaJos 2024d.
14 HAJOS 20249.
15 HAJOS-GOSZTOLA 2024,
16 Hajos 2024f.

12



A kutatadsom kdzben megjelent, 4 STANAG 2021 kiadast (a szabvany kilencedik valtozata)
feldolgoztam, elemeztem és a véaltozasokrol részletes tanulméanyban szdmoltam be.!” A sziiksé-

ges modositasokat a mar elvégzett kutatdsomban atvezettem.

Az elvégzett kecskési kisérleti célu katonai probaterhelésr6l harom katonai miiszaki szakcikk-
ben szamoltam be magyar és angol nyelven'® és az eredményeket civil szakmai konferencian

is publikaltam.!®

1.5.2 Az értekezés felépitése

Az els6 fejezetben ismertettem a témavalasztasomat és annak koriilhatarolasat, megadva hipo-

téziseimet, kutatasi céljaimat és az alkalmazott kutatasi modszereimet.

A masodik fejezetben vizsgaltam a hidak helyzetét az infrastruktaran beliil, kiilonos tekintettel
a kutatasi iddszak alatt életbe lépett jelentés jogszabalyi valtozasokra.?’ Elemeztem a katonai
kozlekedési kovetelményeket, honvédelmi szempontbol sziik keresztmetszeteket és kockazato-

kat.

A harmadik fejezetben a hidak teherbirasértékelésére vonatkozo polgari és katonai miiszaki
szabalyozasokat vizsgaltam és javaslatot tettem a sziikséges katonai hidteherbirds paramétere-
ire. E fejezetben bemutattam a katonai hidteherbiras jelolésére kidolgozott javaslatomat, to-
vabba katonai hidértékelésre vonatkozd mintaszamitasokat készitettem, végiil példakkal illuszt-

raltam a probaterheléssel kombinalt erdtani ellendrzéssel elérhetd eredményeket.

A negyedik fejezetben a hidakat terheld katonai dinamikus tobblethatast elemeztem, aminek
részeként kisérleti célu katonai probaterhelést végeztem (1. abra), bemutatva ennek folyamatat

¢és eredményeit is.

[

7 HAJOS 2025d.

8 HAJOS 2025a; HAJOS 2025b; HAJOS 2025¢C.
9 HAJOS 2025h.

0 Lasd tételesen a 2.1.1 fejezetben.

N e
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tf
1. dbra: A kecskédi Altal-ér-hid prébaterhelése Leopard 2A7HU harckocsival
2024. november 18-dn?!

1.6 A Kkutatasi téma koriilhatarolasa

Terjedelmi okokbdl kutatdsomat a meglévd kozuti hidakra sziikitettem, nem foglalkoztam

hidak tervezésénél figyelembe veendd katonai teherbirasi igényszintekkel.

Kutatdsomat a polgari rendeltetésii hidszerkezetekre sziikitettem, nem foglalkoztam katonai al-
lando és felallando hidakkal, s kiilonosen nem foglalkoztam egyéb katonai atkelési modokhoz

tartozo szerkezetekkel (roham hidak, vetett hidak, Gsz6 hidak stb.).

A koziti terhek vonatkozéasaban kutatdsomban csak a jogszabaly szerint tilstlyos jarmiivekkel
foglalkoztam, igy elsGsorban a 40 tonna Gssztomeg feletti jarmivekhez kapcsolodo értékelés-
sel, de kiilonosen is a meghatarozo, nehéz eszkozokkel (lanctalpas jarmiivek esetében 60 tonna

felett, kerekes jarmiivek esetében 80 tonna felett).

21 Mak Dominik felvétele.
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A katonai szabvany szerinti kerekes jarmiivek mértékado tengelyterhelése Iényegesen megha-
ladja a magyar és eurdpai polgari eldirasok szerinti legmagasabb tengelyterhelést (katonai leg-
nagyobb tengelyterhelés 38,1 tonna, polgari legmagasabb tengelyterhelés 20,0 tonna??). Terje-
delmi okbol nem foglalkozom az extrém tengelyterhelésnek a hid teherbirasértékelésre valo
kihatasaval, tekintettel arra is, hogy az eurdpai civil és katonai kozlekedésben ezen tengelyter-

helések nem jellemzdéek.

Nem foglalkozom tovabba azzal, hogy a katonai szabvany szerinti teherbiras besorolas jellege

ideiglenes vagy végleges-e.
Kutatdsomban a hidak elemzése soran a vizsgalt tiamaszkozt 100 méterben korlatoztam.?

Az irodalomkutatast 2025 januarjaban lezartam, ezt kovetéen 2025 aprilisdban befejeztem a
kutatési résztémak kiértékelését, az eredmények feldolgozasat, majd dsszeallitottam jelen dol-

gozatomat. A kéziratot 2025 augusztusaban zartam le.

2 AEP-3.12.1.5 2024: A. melléklet; e-UT 07.01.12:2011.
2 A magyar hidalloméanynak elenyész6 hanyada haladja meg a 100 m szabad nyilast, ezek jellemz8en a Duna-
hidak és a nagyobb Tisza-hidak. Az orszagos kozutakon 1év6 hidaknak 0,34%-a tartozik ebbe a kategoriaba.
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2 MEGLEVO KOZUTI HIDAK, MINT KRITIKUS INFRA-
STRUKTURA ELEMEK

2.1 Kritikus infrastruktura — Kritikus katonai infrastruktura

A kutatdsom targya, a koziti hidak a kozat eleme, tagabb értelemben az infrastruktura részét
képezi, igy sziikséges a hidak vizsgalata el6tt bevezetésiil a szakirodalom alapjan a tagabb fo-
galmi rendszer rovid attekintése. Ez elengedhetetlen ahhoz, hogy a meglévé kozuti hidakat ka-

tonai szempontbdl is vizsgalni tudjuk.

Minden hidszerkezet része az infrastruktirdnak. Egyes hidak jelentdségiik ¢és kijeloléstik fiigg-
vényében pedig részei lehetnek a kritikus infrastrukturanak, a katonai infrastruktiranak, mind-

kett6 alkategoridba tartozas esetén pedig a katonai kritikus infrastruktaranak.

Kutatési idészakom egybeesett a kritikus infrastrukturaval kapcsolatos jogszabalyok jelentds
valtozasaval. 2025. januar 1-jei hatallyal 0 torvények és kormanyrendeletek 1éptek érvénybe,
atalakitva a korabbi szabéalyozast. Alabbiakban bemutatom a jogi (jogszabalyi) szabélyozast
annak valtozésaival egylitt, majd attekintem a kritikus infrastruktira tudoményos (szakiro-

dalmi) fogalmi rendszerét.

2.1.1 Jogi szabalyozasi hattér és annak 2025. januar 1-jei valtozasai

E téma jogi kdrnyezetét szabalyoz6 harom alaptdrvényre?* épiil a 2025. januar 1-jétél hatalyos,
uj kritikus infrastruktara térvény, a 2024. évi LXXXIV. térvény a kritikus szervezetek ellenallo

képességérol. A torvény hatalya kiterjed a kritikus szervezetekre, kritikus infrastruktarakra,

24 2011. évi CXXVIIL térvény; 2021. évi XCIIL. térvény; 2021. évi CXL. torvény.
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valamint a kozremiikodo természetes és jogi személyekre, kdzigazgatasi szervekre, érintett dga-

zatokra és szervezetekre.?®

Az 1j kritikus infrastruktura torvény hatalyba 1épésével, 2024. december 31-¢ével a régi tor-
vényt?® és az ahhoz kapcsolodé végrehajtasi rendeletet,?’ tovabba a kapcsolodo kilenc agazati

t28

részletszabalyoz6 kormanyrendeletet visszavontak.

Az 1j térvény végrehajtasi kormanyrendelete?® vonatkozik a kozlekedési agazatra, igy annak
részét képezo hidakra is, de ennek a kormanyrendeletnek nem része a honvédelem, amit 6nalld
korméanyrendeletben® szabalyoztak. Ez utobbiban talalhatéak a honvédelmi agazatra vonat-
kozo6 kiilonos szabalyok mellett az egészségligy, gyartas, hulladékgazdalkodas, infokommuni-

kacid, kozigazgatas, logisztika, pénziigy €s vizellatas szabalyozasa is.

Kutatasi tétmamhoz nem tartozik szorosan, de emlitést érdemel, hogy a bemutatott jogi szaba-
lyozas megujitasanak részeként kiilon torvény jelent meg a kiberbiztonsagrol. Ennek oka, hogy
korunk minden teriiletét alapvetden befolyasoljak az informatikai rendszerek, igy érthetd mo-
don, szintén 2025. januar 1-jével hatalyosan 1ij torvény°! és annak végrehajtasi rendelete®? fog-

lalkozik a kiberbiztonsaggal.

Mint lathatjuk tehat 2025. esztendével jelentdsen valtozott a jogi szabalyozas. A fenti 0j jog-
szabélyok mellett harom tovabbi, fontosabb miniszteri rendelet®® is megjelent 2024-ben. Ezek-
ben a kritikus szervezet ellenalld képességéért felelds vezeté rendszeres tovabbképzésére vo-
natkozo szabalyok, a biztonsagi osztalyba sorolds kovetelményeirdl, valamint az egyes bizton-
sagi osztalyok esetében alkalmazandd konkrét védelmi intézkedések €és a nemzetgazdasagi mi-
niszter feladat- és hataskorét érintéen a nemzetbiztonsagi ellenérzés ala es6 munkakorok meg-

hatarozasa talalhato.

A jogszabalyvaltozas jelentds kdzpontositast hozott, jelentds feladatkdrt adva az Orszagos Ka-

tasztrofavédelmi Féigazgatdsadgnak, mely altalanos kijel6ld hatdsag funkciot kapott. Tobb mas

2024, évi LXXXIV. torvény: 1. § (2).

% 2012. évi CLXVL. torvény.

21 65/2013. (I11. 8.) Korm. rendelet.

28 512/2013. (XI11. 29.) Korm. rendelet; 540/2013. (XII. 30.) Korm. rendelet; 541/2013. (XI1. 30.) Korm. rendelet;
359/2015. (XII. 2.) Korm. rendelet; 330/2015. (XI. 10.) Korm. rendelet; 246/2015. (IX. 8.) Korm. rendelet;
249/2017. (IX. 5.) Korm. rendelet; 161/2019. (VII. 4.) Korm. rendelet; 374/2020. (VI1. 30.) Korm. rendelet.

29 474/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet.

30 475/2024. (XII. 31.) Korm. rendelet.

31 2024. évi LXIX. térvény.

32418/2024. (XI1. 23.) Korm. rendelet.

3359/2024. (XII. 23.) BM rendelet; 7/2024. (V1. 24.) MK rendelet; 18/2024. (V1. 10.) NGM rendelet.

17



valtozas mellett ujdonsag a biztonsagi dsszekoté személy helyett bevezetett kritikus szervezet
ellenalld képességéért felelds vezetd, szerepkorhoz rendelt képzéssel, nyilvantartassal és fele-

16sséggel (szankcidkkal, birsagtételekkel).

2.1.2 Infrastruktura

Az infrastruktara®* (alapszerkezet) mindazon termeléshez kapcsolddd eszkéz, intézmény Osz-
szessége, amelyek nem részei a kozvetlen termelési folyamatnak, viszont annak nélkiilozhetet-
len feltételei. Igy az infrastruktira részének tekintjiik ezek miikodtetéséhez sziikséges modsze-

reket és a miikodtetésben kozremiikodoé személyzetet is.

Az infrastruktara elemeit csoportosithatjuk aszerint, hogy anyagi (kereskedelem, vendéglatas,
idegenforgalom, aru- és személyszallitds, raktarozas, hirkozlés, ingatlanforgalmazas, gazda-
sagi-lizleti szolgaltatas, logisztikai tevékenység, pénziigyi tevékenységek stb.), vagy nem
agyagi jellegli (oktatds, tudomanyos tevékenység, kultira-mivelddés, egészségiigyi ellatas,
szocialis ellatas, kozigazgatasi tevékenység, honvédelem, rend- és tlizvédelem, igazsagszolgal-

tatas, érdekképviseleti tevékenység sth.) szolgaltatasokhoz kapcsolodik.

Az orszag kozuti kozlekedési infrastruktirajanak adott esetben legérzékenyebb pontjai lehetnek
a hidak, amelyek esetleges teherbirasi elégtelensége jelentOsen korlatozza a katonai mobili-

tast.®

Erre példa hazankban a II. vilaghaboru végéhez kapcsolddo hidpusztitas. Leromboltak az or-

szagos kozuthaldzaton 1424 hidat (8sszes Duna- és Tisza-hidat, az 50 m feletti hidak 90%-4t).%

Masik, idében kdzelebbi példa a NATO' 1999. évi, jugoszlaviai bombazasa, amikor az orszag
katonai és gazdasagi megbénitasa érdekében 40 nagynyilast kozati és 18 nagy vasuti hidat,

ko6zottiik szamos Duna- és Szava-hidat romboltak le.38

3 Infrastruktira és kapcsolodd fogalmi attekintések KOvAcs 2022 szerint.
% PADANYI 2004.

% TOTH-HAIOS 2022: 225.

37 North Atlantic Treaty Organisation — Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete.
% Vuckovic-VLAJC 1999: [1-4-11-7.
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2.1.3 Kiritikus infrastruktira

Infrastruktira részhalmaza a kritikus infrastrukttra, amelynek definicidja nem teljesen egysé-

ges tudomanyos (pl. hadtudomanyi szakirodalom) és jogi (pl. jogszabalyok) teriileten.®

A kritikus infrastruktara, bar mindig is 1étezett, megfogalmazasa és sz6hasznalata 1998-t6l kez-
dett el terjedni az Amerikai Egyesiilt Allamokbol: ,,mindazon fizikai vagy virtualis rendszerek
és berendezések, amelyek oly 1étfontossagtiak az Amerikai Egyesiilt Allamok szdmara, hogy
azok korlatozasa vagy megsemmisiilése meggyengito hatassal lenne a nemzetbiztonsagra ¢és a
nemzetgazdasag biztonsagara, a kozegészségre, kozbiztonsagra vagy ezek barmely kombinaci-
jara.”*0

A Hadtudomanyi lexikon értelmezése szerint a ,kritikus infrastruktura (hivatalos elnevezése
1étfontossagu infrastruktira) olyan eszkoz, 1étesitmény vagy rendszer, vagy mindezek egyes
eleme, amely elengedhetetlen a 1étfontossagu tarsadalmi feladatok folyamatos ellatdsdhoz, és
amelynek kiesése e feladatok folyamatos ellatdsanak hianya miatt jelentds kdvetkezményekkel
jarna.”*

A magyar nyelvii szakmai irodalomban immaron két évtizede bevett és altalanosan elfogadott,

szamos helyen hivatkozott definiciét Kovacs Ferenc fogalmazta meg 2001-ben:

»A nemzeti, szovetségi €s uniods infrastruktura azon 1étfontossag elemei, melyek jelentds ka-
rosodésa, lizemzavara vagy megsemmisiilése stlyos kovetkezményekkel jarna a nemzet vagy
a nemzetek biztonsagara, a gazdasagra, a kornyezetre és kozegészségre, illetve az egyes kor-

manyok, az allam hatékony miikddésére.”*?

Ennek agazatai az informatikai és kommunikacios rendszerek, a tavkozlés, a katasztrofavéde-
lem, az energiatermelés és elosztas, a bank- és pénzintézeti szektor, a vizellatas-kozmiivek, a
szallitas és kozlekedés, a Kozegészségiigy €s az élelmiszerellatas. Magyarorszag esetében a
2024. évi LXXXIV. torvény 1. sz melléklete alapjan a kdvetkezd gazdasagi és allamigazgatasi

elemeket soroljuk ide: infokommunikacios technologiak, kozigazgatas, energiatermelés és

39 KovAcs 2008.

40 KovAcs 2006; KovAcs 2022.
41 KRAINC 2019: 660.

42 KovAcs 2005.
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elosztas, kozlekedés és szallitas, egészségligy, agrargazdasag, pénziigy, viz: ivoviz, szennyviz-

elvezetés.®
2.1.4 Katonai infrastruktira

Az infrastruktira masik definialhato részhalmaza a katonai infrastruktura. A Hadtudomanyi
Lexikon definicidja szerint katonai infrastruktara ,,hadszintéren a fegyveres erék felvonulasat,
szétbontakozasat, harctevékenységiik folytatasat ¢s mindenoldalu biztositasat segité (megkony-
nyitd) katonai és polgari létesitmények, objektumok és szervezetek dsszessége. A katonai inf-
rastruktira legfontosabb elemei: a csapatok elhelyezési, ellatd- és javitdobjektumai; a védelmi
1étesitmények; ut-, vasit- €s csévezeték-haldzat; hiradd rendszer; életfeltételeket biztositd kdz-
ellatasi és egészségiigyi halozat.”*

A hazai szakirodalomban bevett és elterjedt definicio szerint: ,,A katonai infrastruktira megha-
tarozott katonai erd normativak szerinti elhelyezéséhez, fenntartdsdhoz, mozgatdsdhoz, alkal-
mazasahoz és vezetéséhez sziikséges folyamatosan miikodod, vagy zarolt katonai kezelésti 1éte-
sitmények, teriiletek, technikai eszkdzok €s kommunikacids rendszerek Osszessége, melyhez

hozzatartozik a létrehozoi és lizemeltetdi allomany szakmai tudasa is.”*

INFRASTRUKTURA

*

INFRASTRUKTURA

2. abra: Kozuti hidak az Infrastruktura — Kritikus infrastruktura — Katonai infrastruktira —
Kritikus katonai infrastruktiira halmazdabraban®®

4 KovAcs 2025.

44 S7ABO 1995: 644,
4% KovAcs 2001: 26.
Szerz6 szerkesztése.
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Azon infrastruktura elemeket, amelyek egyszerre tartoznak a kritikus infrastruktura korébe és

katonai infrastruktira korébe is, kritikus katonai infrastruktaranak nevezziik.

A kozuti hidak, mint infrastruktura elemek részei lehetnek kijelolés esetén a kritikus infrastruk-
tura részhalmaznak, a katonai infrastruktara részhalmaznak és igy a kritikus katonai infrastruk-

turanak (2. abra).

A kettds szempontt kijelolést az ) 2024. évi LXXXIV. térvény €s ennek végrehajtasardl szolo

475/2024.(XI1.31.) Korm. rendelet lehetdvé teszi €s szabalyozza ennek eljarasrend;jét.

Az 4ltalanos kijeldld hatdsag a horizontélis kritériumok, *’ valamint kormanyrendeletben meg-
hatarozott esetekben agazati szakhatosag bevonasaval vizsgalja az infrastruktura-elemek Kije-
161ését. A dontés soran vizsgaljak a nemzeti ellendlld képességi stratégiat és kockazatokat, a
kozremiikodok adatszolgaltatasait €s allasfoglalasait, valamint mindazon koriilményeket, ame-
lyek kihatassal vannak Magyarorszag tarsadalmi, gazdasagi stabilitasa, tovabba a biztonsag, a
kornyezet, a kozegészségiigy, a védelmi képességek €s a nemzeti ellenalld képességi rendszer
fenntartasara.*® | Az orszag védelme és biztonsaga szempontjabol jelentds kettds kijelolési
szervezet kijelolése esetében a honvédelmi agazati kijelol6 hatosag a kijeldlésrol, a kijelolés
fenntartasarol, a kijelolés visszavondsardl szakhatosag tdjékoztatasa mellett, de bevonasa nél-

kiil dont.”*?

A 2025. janudr 1-jén hatalyba I€pett 1) magyar jogszabalyi eldirasok teljes 0sszhangban vannak

az Eurdpai Uniods szabalyozassal és kovetelményekkel.>

47 Olyan 4gazattol fiiggetlen szempont, amely alapjan egy szervezet, eszkdz, 1étesitmény — figyelemmel a kol-

csonos fiiggdségre, alternativ ellatasi lehetéségekre, kritikus kitettségre, ellatasi lancban betoltott szerepére —
kritikus szervezetté, kritikus infrastruktarava jelolheto ki. 2024. évi LXXXIC. térvény 3. § 17.

4 Lasd 2024. évi LXXXIV tdrvény 7.§ bekezdéseit.

49 475/2024.(X11.31.) Korm. rendelet: 5.§ (3)

% Lasd (EU) 2022/2557 eur6pai parlamenti és tanacsi iranyelv; (EU) 2022/2555 eurépai parlamenti és tanacsi
iranyelv.
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2.2 Kozlekedés — Kozuthalozat — Kozuati hidak

2.2.1 Kozlekedési kovetelmények

Az orszag teljeskorii védelme és annak timogatasa szempontjabol alapvet6en sziikséges a fej-
lesztési iranyok elemzése, aminek része a problémak megfogalmazasa is. A védelem szempont-

jabol kiemelkedd szerep jut a kdzlekedésnek, s annak részeként a kozati hidaknak.

Minden orszag kozlekedési haldzata, eszkozparkja, a kozlekedésben részt vevo szervezetei és
a kozlekedés rendszere alapvet6en hatarozza meg a mobilitasi képességét. A kozlekedés alap-
vetden hatdrozza meg a védelmi erdk képességeit, akar veszélyeztetettségi vagy haborus koriil-

mények, akar katasztrofahelyzetek kozepette. >

A kozlekedési rendszer védelme Osszetett feladat, amit jol tiikkroznek a kritikus infrastruktarara
vonatkoz6 hazai jogi szabalyozasok is. Ez adott esetben kiegésziil Magyarorszag NATO-sz6-
vetségi tagsagabol fakado, tovabbi infrastrukturalis kovetelményekkel, ideértve a befogado
nemzeti tamogatassal kapcsolatos kotelezettségeket is. A hazai katonai erdk és a szovetséges
véderdk mobilitasi igényeit egyarant biztositani kell. Ezt illusztraljak és alatamasztjak az elmult
évek eseményei: a Magyar Honvédség atalakitasa, haderdfejlesztése és az ehhez kapcsolodod
jelentds katonai kozlekedési igények, a Magyarorszag teriiletén szervezett, nemzetkdzi hadgya-
korlatok, orszdgunkon athalado, szévetségi csapatmozgasokhoz és az ukran—orosz habortihoz

kapcsolddo katonai tranzitszallitasok.

A kozlekedési haldzatnak egyszerre kell szolgalnia polgari és katonai célokat. Tobbségében
egyazon kozuti infrastrukturat hasznal a civil és a katonai kozlekedés is, ezért a kozuti infra-
struktara alapvetéen kettds rendeltetésii. Az orszagon athalado tranzitszallitasok jellemzden
azonos halozati elemeket terhelnek mind polgari, mind katonai kdzlekedés esetén. A kozleke-
dési rendszerek dontd tobbsége polgari kezelésben és lizemeltetésben van, igy elengedhetetlen
ezen a teriileten is a civil-katonai egyiittmiikodés és feladatmegosztas. A katonai kozlekedés a
polgari rendszerekre és kapacitasokra timaszkodik. Igy hazank kozlekedéspolitikajanak hang-

stlyosan része kell legyenek a védelmi feladatokhoz kapcsolddo prioritasok.

51 KoVvACS—HAJOS 2025.
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2.2.2 A kozlekedésfejlesztésrol — a kozuti hidak tiikrében

Az elmult id6szak megvaldsult és jelenleg épiilé hazai kozlekedésfejlesztési beruhazasai alap-
vetden a polgari célok alapjan lettek megfogalmazva, ugyanakkor ezek természetesen egyuttal
szolgaljak a katonai célokat is. Igy jelentds eredménynek szamitanak az Gj halézati elemek
megépitése, ami egyszerre javitja a kapacitast, noveli a haldzat teherbirdsat és fokozza a redun-
danciat, ez utobbi haldzati szinten ndveli a védelmi potencialt is. Ugyanakkor mindenképpen
erositeni kell a kifejezetten honvédelmi célu fejlesztési szempontok érvényesiilését. A kozleke-

dési rendszerek rezilienciaja®® kozvetleniil hat a katonai kozlekedési képességekre.

A négy kozlekedési agazat, a kozuti, a vasuti, a vizi és a 1égi kozlekedés egységes, egymast
erdsitd rendszert kell alkosson. Védelmi szempontbdl ezek egyiittes elemzése sziikséges a stra-
tégiai célok megfogalmazasaval. A hazai kozlekedési fejlesztések katonai érvényesiilésének
mértékét jol dokumentalja a két évtizede, 2004-ben készitett atfogd kozlekedésfejlesztési tanul-
many,> amely elemzi a magyar kozlekedési infrastruktira komplex megfeleléségét katonai
szempontbol, kiemelten foglalkozva a tranzit jellegii szallitasi feladatokkal, a két nagy katonai
gyakorlotér kozlekedési feltételeivel és a katonai repiiléterek kozuati kapcsolataival. A tanul-
many egyuttal azonositotta a négy kozlekedési alagazat hidnyossagait, gyengeségeit, és konkrét

fejlesztési feladatokat hatarozott meg.

Noha a 2004. évi tanulmany készitése 6ta eltelt b6 két évtized alatt jelentds kiilpolitikai valto-

zasokat értlink meg, az abban megfogalmazottak ma is teljesen aktualisak, érvényesek.

Kutatasi témam az Osszefliggd kozlekedési rendszereknek egyetlen elemére szoritkozik, a koz-

uti dgazat részEét képezd, meglévo kozuti hidakra.

A magyarorszagi kozuti kozlekedés alaphaldzatat az orszagos kozutak képezik, melyet kiegé-
szitenek az onkormdényzati kezelésben 1évd helyi kozutak. Az orszagos kozuthdlozat teljes
hossza 32 522 km, kezel6je a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. és a gyorsforgalmi utakat izemel-
tetd koncesszids tarsasagok.>* Az orszagos kozutak feliigyelete az Epitési és Kozlekedési Mi-

nisztériumhoz tartozik. A helyi kozutak kezelése a teriiletileg illetékes Onkorményzathoz

52 Az Uj jogszabalyi szohasznalatban megjelent kiilfoldi atvételbdl a reziliencia, ami dsszefoglald fogalomként

értendd esetiinkben az infrastruktira ellendllo képességére, a rendszer rugalmassagara és alkalmazkodo képes-
ségére barmilyen koriilmény mellett.

8 KovAcs 2004.

% Jelenleg ot tarsasag: A-Way Zrt.; M6 Duna Autopalya Koncesszids Zrt.; M6 Tolna Autopalya Koncesszios
Zrt.; Mecsek Autépalya Uzemeltetd Zrt.; MKIF Infrastruktira Uzemelteté Zrt.
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tartoznak, 185 757 km hosszu kozathalozattal. A helyi kozutak feliigyelete a Beliigyminiszté-

riumhoz tartozik.>®

A kozuti kozlekedésfejlesztés tendencidit és eredményeit az elmult két évtized tiikkrében muta-

tom be, elsésorban a hidakra 6sszpontositva.

Az orszagos kozuthaldézaton 2004-ben 6525 hid, 2024-ben 8421 hid allt, beleértve a Magyar
Kézat Nonprofit Zrt. kezelésében 1évé 137 db kerékparos és gyalogos hidat is.°® A jelentds
allomanygyarapodas (20 év alatt 1896 hid, azaz évente 95 hid) oka domindnsan a gyorsforgalmi
uthalozat fejlesztése. Az autdpalyak, autdutak és elkeriilé Gtszakaszok 2000-es években elin-
dult, nagy titemi épitésének hatasat tiikkrozi a hidak szamanak 1966 és 2024 kozotti novekedését

abrazol6 grafikon (3. dbra).

8500
8000
7500
7000
6500
6000
5500
5000

1966 1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014 2018 2022
—— Hidak szdma [db]

3. dbra: Az orszdgos koziti hidak szama 1966-t61 2024-ig°’

A gyorsforgalmi uthalézaton tipikusan szélesebb és jelentdsen hosszabb hidak épiiltek, mint a
meglévo hidallomany. Ez a hidérték ugrasszerii novekedését, a nagyobb szélesség miatt katonai

szempontbol kedvezébb teherbirast, ugyanakkor artdé célt tamadassal szemben nagyobb

55 HAJOS 2024a: 231.
% Katonai kozlekedés szempontjabol relevans 8421-137 = 8284 db koziti hid.
5" Szerzd szerkesztése. KOVACS—HAIOS 2025.
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sériilékenységet eredményez. Két évtized alatt mintegy kétszeresére nétt a hidak atlagos felii-

lete (4. abra).
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4. abra: Az orszdagos koziti hidak dtlagos feliiletének névekedése 1988-tol 2024-ig®

Az elmult két évtizedben épiilt meg az MO Budapest koriili korgytira keleti és északi szektora,
az M3 Gorbehaza és Vasarosnamény kozotti szakasza, az M5 Kiskunfélegyhaza és az orszag-
hatar kozotti szakasza, az M7 Zamardi és orszaghatar kozotti szakasza, az M31, az M30, az
M35, az M4, az M44, az M6, az M60, az M70, az M80, az M8, az M85, az M86 ¢s az M9
gyorsforgalmi utak, illetve ezek szakaszai, tovabba megvaldsult az M0 korgytri régi szakasza-
inak fejlesztése, az M15 és az M2 autopalyava fejlesztése, valamint az M7 régi szakaszainak

fejlesztése is.

A bemutatott 20 éves id0szakban 6t i) koziti Duna-hid épiilt: szekszardi Szent Laszl6 hid (M9),
Megyeri hid (MO észak), Dedk Ferenc hid (MO dél, jobb palya szerkezete), komaromi Monos-
tori hid, valamint Paks és Kalocsa kozotti Tomori Pal hid. Napjainkban épités alatt van egy
ujabb Duna-hid (Mohécs). Hasonl6 aranyban épiiltek 0 Tisza-hidak is, ideértve a korszert pa-

raméterekkel teljesen atépitett vasarosnaményi I1. Rakoczi Ferenc Tisza-hidat is.

Ugyanakkor a nagyszamu 10j hid mellett igen kevés meglévé hid épiilt at, ami a kozuti hidallo-

many rohamos oregedését okozza.

%8 Szerzé szerkesztése.
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A 2004-ben készitett tanulmanyban® katonai szempontbél kritikusnak itélt 26 konkrét kozuti
hidszerkezetrd]l megéllapithaté, hogy 17 ma is problémasnak mindsiil.%® Ez is igazolja, hogy
bar ezen idészakban szinte soha nem latott titemben boviilt a magyar kozuthalozat, azonban a

meglévo hidakra a sziikségesnél 1ényegesen kevesebb forras jutott.

A katonai szempontbdl is hasznosak a megépiilt gyorsforgalmi utak,®! de az alarendelt utakon
all6 hidaknak is nagy jelentdsége van. A gyorsforgalmi héalozat fejlesztése nem tudja helyette-
siteni az alarendelt utakon 1évo elégtelen allapot, elsésorban kis teherbirasu hidak fejlesztését.
Ezek teherbirasa, mint a katonai kozlekedés adatbazisaban elsédleges szami paraméter meg-

hatarozhatja a mozgasi iranyokat, mind a nemzeti, mind a szovetségi haderéknél.

Stratégiai cél kell legyen, hogy a beazonositott hidszerkezetek ersitései vagy atépitései priori-

tast kapjanak, mint kritikus katonai infrastruktura-elemek.

2.3 Kozuti hidak katonai igénybevétele

2.3.1 Katonai igények egykor és ma

A kozlekedés és a hadaszat egymastol elvalaszthatatlan. Kontinensiinkon erre a kozuti 4gazatot
tekintve kival6 okori példa a Romai Birodalom uthaldzata, ami alapjaul szolgalt a hadviselés-
nek is és a gazdasagi miikodésnek is. A romai uthaldzat emlékei bizonyitjak az dkori birodalom

katonai utdszainak kivalé teljesitményét.®?

Az utak legérzékenyebb pontjai a természetes akadalyoknal épitett hidak, amelyeknek megépi-
tése jellemzden lényegesen nagyobb miiszaki kihivast jelent az utak folydpalya szakaszihoz
képest. Szélesség, atbocsatd képesség €s teherbiras vonatkozéasaban is a kdzuthalozatra nézve

meghatarozoak a hidak. Tovabba tipikusan a hidak az uthalozat legsériilékenyebb elemei is.

A hidépités torténete szorosan Osszefiigg a hadtorténelemmel is. A romai utak emlitését kove-

téen roviden megemlékezem ezen iddszak két meghatarozo hidjardl is.

% KovAcs 2004.

80 KovAcs—HAI0s 2025.

81 A gyorsforgalmi uthdlézat hossza dsszesen 2 429,7 km, melyb6l 1 324,3 km autopalya, 559,1 km autéit, és
546,3 km autopalya vagy autout csomoponti aga. Az allami kozuthalozatrol 2025.

62 BopOCS 2020: 1.
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Julius Caesar, Gallia meghdditasa utan fa hadihidat épitett a Rajnan elsdsorban azért, hogy ra-
ijesszen a germanokra, hogy hadseregének nem akadaly a sebes vizii foly0.%® Sajat beszamoloja
szerint a hid Kr. e. 55-ben tiz nap alatt épiilt meg, majd a hadserege atvonult rajta. 18 nappal
késébb Caesar visszatért Galliaba és lebontotta a hidat.* Hidépitésével is beirva nevét a had-
és hidtorténelembe. Két évvel késSbb a hidépitést megismételte,®® szintén elsdsorban demonst-

rativ jelleggel, hogy biztositsa Gallia hatarat a german betoréssel szemben.

Masik hires 0kori hidat a Daciat meghodito Traianus csaszar épitette az Al-Dunan a mai roma-
niai Turnu Severin (Szorényvar) és a szerbiai Kladovo kozott. A rendkiviil gyorsan, Kr. u. 103

és 105 kozott épiilt hid 1135 m hosszi volt, a rekonstrukciok szerint 33 m-es nyilasokkal.%®

A kozathalozat épitését és annak részeként a hidak épitését, mikor jobban, mikor kevésbé ha-
taroztak meg a katonai célkitlizések az adott térség aktualis céljainak megfeleléen. Erre a fen-

tieken tul szdmos példa hozhat6 a vilagtorténelembdl.

Az elmult évtizedekben Magyarorszagon a fejlesztések elsdsorban a polgari szempontokat ko-
vették, de mutatok arra is példat, mikor egy beruhazas els6sorban katonai célokat szolgal. Erre
a leglatvanyosabb példa a Krim orosz annektaldsat kovetden rekord gyorsasaggal megépitett
Krimi hid a Kercsi-szoros felett. A 18 km hosszt miitargy két parhuzamos, vasuti,®’ illetve
kozuti® kozlekedést szolgalo hidszerkezetbol all. Masik aktualis példa két épiilé hatarhidra:
Jelenleg Romania és Ukrajna kozott j Tisza-hatarhid®® épiil, Roménia és Moldova Koztarsasag
kozott pedig uj Prut-hatarhid.”® Mindkét hidszerkezet kétszer két kozuti forgalmi savos kereszt-
metszettel épiil meg, ami bizonyara hosszutavon elegendd kozuti kapacitast biztosit. A hossza
tavra tervezett, nagy teherbirasu és széles hidak jelentékenyen szolgalhatjak a katonai mobili-

tasi célokat is.

A Kkatonai igénybevételnek elvalaszthatatlan része a katonai prioritasu hidfejlesztések

mellett a hidak egységes katonai teherbirasértékelése, ami disszertaciom fo témaja.

8 FARKAS 2013: 95-96.

64 CAESAR 1964: Negyedik konyv 18-19.

8  CAESAR 1964: Hatodik kényv 9.

% FLOREA-IONESCU 2012: 72-79.

67 Crimean Bridge (Rail) https:/structurae.net/en/structures/crimean-bridge-rail (letsltve: 2025. 04.30.)
8 Crimean Bridge (Road) https:/structurae.net/en/structures/crimean-bridge-road (letdltve: 2025.04.30.)
89 Sz, KARPATHY 2025.

70 ZSIZSMANN 2025.
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2.3.2 Meglévo kozuti hidak rezilienciaja katonai igénybevétel esetén, kockazati tényezok

A kozathalozat miikodoképességének érzékeny pontja minden hid. A hid kdrosodasa, tonkre-
menetele vagy rombolasa a haldzatban jelentés zavart tud okozni. Hidakra is igaz az az infra-
struktara elemekre vonatkozo allitas, hogy sokszor csak akkor vessziik észre fontossagukat,

mikor hidnyuk zavart okoz.

Katonai szempontbdl a hidak érzékenységét, reziliencidjat két f6 csoportra oszthatjuk: teherbi-

ras és sériilékenység.

A teherbiras azért tekinthetd kritikus paraméternek katonai szempontbol, mert a civil jarmii-
veknél 1ényegesen nehezebb katonai jarmiivek mobilitasat kell biztositani. A katonai kozleke-
désben szinte alapeset az egyedi elbiralast igénylo kiilonleges szallitasok, a talsulyos, tilmére-

tes jarmiivek kozlekedése.

A kozuti kozlekedésnek specidlis esete a talsulyos jarmiivek kozlekedése. Erre sziikség van
katonai és polgari célbdl egyarant. A talsulyos jarmi utvonalanak kijelolésekor kiemelt vizsga-

land6 szempont az érintett hidak teherbirsa.’

Katonai nehéz haditechnika mozgatasa minden esetben tulsulyos szallitasnak minésiil. A kato-
nai mobilitdsban nagy szamu ¢és jellemzden gyors hidértékelés sziikséges a szallitasok szerve-
zésekor. A magyarorszagi orszagos kozuthal6zaton 0sszesen 8284 hid all, a helyi kozutakon
1év6 hidak becsiilt szama 6000. A tulsulyos jarmtivek kozlekedéséhez tehat Gsszesen mintegy
14 000 hid teherbirasi ellenérzésére lehet sziikség.”? A nagy hidallomany katonai teherbiras
értékelése hatékonyan gyorsithatd kozelitd eljarasok kidolgozasaval, tipus hidszerkezetek el-

lendrzésével. Kutatasom erre vonatkozoé javaslatait tartalmazza a 3.4 fejezet.

A kozuti szallitasok szervezésekor elsdsorban a magasabb rendll uthalozati elemeket preferal-
juk (pl. autopalyak). Az indulési és érkezési hely sokfélesége miatt azonban mindenképpen
hasznalni kell az alacsonyabb rendii uthalozatot is és az azokon 4all6 hidakat. Tovabba egy hid
barmilyen okbdl eredd teherbirasi elégtelensége esetén legegyszeriibb kertilout keresése, ami
jellemzden alacsonyabb rendi uthalozat hasznélatot eredményez. Nem elégséges tehat csak a

fobb utakra (pl. gyorsforgalmi halozat és féutak) szlikiteni a hidak teherbiras értekelését. Teljes

T HaAJOS 20244.
2. HAJOS 2024: 232.
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értékll eredménynek csak az orszagos allomany teljes teherbirasértékelése tekinthetd, igy csak

ez lehet az elérendo célallapot.

A meglévo kozati hidak masik kockazati tényezdje a hidszerkezet meglévo karosodésa és eset-
legesen varhato karosodasa akar allapotromlas, akar artd céli tamadasbol eredéen. Nem kétsé-

ges, hogy haboru esetén a kozuti és vasuti hidak is kozvetlen célpontnak szamitanak.

A hidak teherbirasértékeléséhez ismerni kell a szerkezet aktualis allapotat. Az ehhez sziikséges
adatok els6sorban az adott hid kezel6jénél talalhatoak meg. Katonai teherbiras értékeléskor le-
hetséges, hogy nincs elegendd lehetdség, elsdésorban id6 arra, hogy a besorolast végzd személy
részletes adatokat gylijtson. A karosodas jellege lehet szemrevételezéssel jol észlelhetd (pl. a
fotartd mechanikai sériilése), de lehet rejtett hiba (alapozasi elégtelenség, kimosodasi veszély

vagy az alapanyag kis szildrdaga stb.).

Az orszagos koziti hidak adatbazisaban’® a kozutkezeldk sok hasznos adatot tarolnak, de ezek
koziil egyik sem jeldli egyértelmiien azt, hogy az adott hid teherbirasa barmilyen okbol veszé-

lyeztetett vagy kritikus lenne.”

Mivel a meglévé hidak katonai teherbiras értékelése nagy mennyiségben sziikséges, a besoro-
lassal jaré szakmai kockazat minimalizalasa érdekében javaslom a hidnyilvantartast egy adat-
mezovel kiegésziteni, ami felhivhatja a besorolast végzd személy figyelmét arra, hogy a hid
teherbirasa barmilyen szempontboél veszélyeztetett vagy kritikus lehet. E kockazat jelolésén tul
tovabbi hasznos segitséget adhatna katonai teherbirasértékeléshez, ha a kockazathoz lehetne

rendelni egy szazalékos csokkentd tényezot is.

A javasolt kritikus megjelolésre mutat példat a 5. dbra. A 85 m hosszu, haromnyildsu, monolit
vasbeton hid alsé 6vének korrozios karosodasa igen eldrehaladott, a fotartérol hossza szaka-
szon lehullott a betontakaras, elkorrodalt az Gsszes betonacél kengyel, a nagyatmérdjii beton-
acél févasalas betonba dgyazasa megsziint, s a hozzaférhetd betonacélokat illetéktelenek el-
kezdték lefeszegetni és ellopni. Nyilvan a katonai teherbiras értékelésnél 1étfontossagu a vazolt
karosodas alapos ismerete, amit hatékonyan tamogatna a nyilvantartasban erre vonatkoz6 fi-

gyelmeztetd adatmezo.

8 Orszagos Kozhti Adatbank, Hid alrendszer. Program tulajdonosa a Magyar K6zt Nonprofit Zrt.
™ Tde nem értve a hid érvényes sulykorldtozasat, ami nem jelenti a teherbirdsanak kritikussagat, csak a teherbiras
mennyiségi elégtelenségeét.
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5. dbra: Sulyosan karosodott monolit vasbeton fStartés kozuti hid"™

A magyarorszagi hidallomanybol szamos, tovabbi példa hozhaté arra, hogy a kritikus teherbi-
rasra vonatkoz6 megjeldlés hasznos volna. (Tovabbi példak: Coloposszefogd alatti kimosodas,
ami csak bavarvizsgalattal ellendrizhetd. Faradt fotart6 repedés. Utkdzési kdrosodas. Alapsiily-

lyedés.)

Az artd szandékt hidrombolas eredményezheti a hid részleges kdrosodasat €s teljes tonkreme-
netelét is. A hid szerkezeti rendszere alapvetden befolyasolja a tdmadéssal szembeni sériilé-
kenységét. Vannak hidak, amelyek konnyen, gyorsan rombolhatoak és vannak, amelyek a kiilsd
tamadésokkal szemben ellendllobbak. Elébbire tipikus példa a fliggdhidak. Egy fiigg6hid lehet

178, a fétarto kotél egy ponton valo elszakitasa a teljes

oriasi szerkezet, akar vildgrekord nyilassa
hid azonnali és végérvényes pusztulasat okozza. Utdbbira példdk a monolit vasbeton hidszer-

kezetek, ideértve az eldregyartott hidgerendas vasbeton hidakat is.

Javaslom egy tovabbi, Gj adatmezdvel a hidnyilvantartasban jelolni a szerkezeti rendszer sérii-
1ékenysége szempontjabol érzékeny hidakat, segitve a katonai értékelést. (Szerkezeti rendsze-
riik miatt tipikusan érzékenyebb valamennyi kabelszerkezet, a csuklos hidak, a karcsu acélszer-

kezetek, az egy- és kétfotartos acélhidak.)

> Szerzo felvétele.
6 Legnagyobb magyar fiiggdhid az 1964-ben atadott Erzsébet hid 290 m-es fonyilassal. Jelenleg vilagrekord
nyilasu fiiggéhid a 2023 m nyilasu, térokorszagi 1915 Canakkale hid a Dardanellak felett.

30



A kiilonb6z0 szerkezeti rendszerii hidak eltérd érzékenységére jo példa az Gjvidéki Duna-hidak
1999. évi tamadasa. Mig a ferdekabeles szerkezetli, 351 m fényildsu Szabadsag hid (Moct
cnoboae) katonai szempontbol terv szerint, az elsé tamadasra azonnal a hullamsirba zuhant
1999. aprilis 3-4n,’” a robosztus monolit vasbeton, alsépalyas ivhid rendszerti, kdzuti-vasuti
Zezelj hid (Moct XKexesmes) 211 és 166 m tamaszkozi fényilasai 1999. aprilis 5-€i, és 21-ei

tamadas ellenére csak aprilis 25-én, a harmadik tamadaskor’® hullottak a Dunéba.”
A meglévo kozuti hidak legfontosabb kockazati tényezo6i a katonai felhasznalas szempontjabol:

e katonai tdmadas, terrorcselekmény,

o rejtett, ismeretlen hidkarosodas,

¢ hidnyilvantartasi hiba,

e hid talterhelésébbl szarmazo karosodas,

e arviz.

T \uckovic-VLAJIC 1999: 11-19.
8 \Juckovic-VLAJIC 1999: 11-17.
® HaJOS 2025¢€.
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3 A KOZUTI HIDAK KATONAI ES CIVIL TEHERBIRASER-
TEKELESENEK RENDSZERE

3.1 A hatalyos miiszaki szabalyozasok torténete, vizsgalata és problémai®

3.1.1 A polgari miiszaki szabalyozasrol

Hazankban a legelsé, kozuti hidak tervezésére vonatkozé eldiras 1910-ben jelent meg.8! Ter-
mészetesen ennek megjelenése eldtt is voltak eldirasok a hidak teherbirdsira vonatkozoan,
azonban egységes, orszagos alkalmazas ezzel a jogszabalyként megjelend Kozuti Hidszabaly-

zattal kezdddott.

Az 1910 el6tti idészak hasznos teherszintjét a katonai szallitasi igények (tarszekerek, agytk)
hataroztak meg. 1910-t61, mint latni fogjuk, 1950-ig a méretezés alapja a polgari kozlekedési
igényekbdl szarmazo6 gézeke volt, mint mértékadd, legnehezebb jarmiiteher. A katonai jarmii-
vek tdmege a motorizacidoval rohamos ndvekedést mutatott, mégis, ezek a Kozuti Hidszabaly-
zatban érdekes modon az igényhez képest jelentds késéssel, csak a masodik vilaghabora utan

jelentek meg.

Az els6 hidszabalyzat hasznos jarmiiterhelése a 20 tonna 0ssztomegii gbzeke volt. Vizsgalando
egyenletesen megoszlo teherként az elsérendii hidakra a szabalyrendelet 400 kg/m? terhet irt
eld, ami nem volt egyidejii a gézekével. Kordbban a hidak méretezése csak egyenletesen meg-
0szl106 teherre tortént, amelynek mértéke bizonyosan katonai igényekre vezethetd vissza. Mint a
legiijabb kutatasokbdl ismeretes, a Széchenyi lanchidat 1839-ben 62 font/négyzetlab, azaz
302,7 kg/m? egyenletesen megoszlé terhelésre méretezte® William Tierney Clark, ami akkor
kifejezetten nagy teherbirasi tartalékot eredményezett, hiszen a késébb mértékado gdzekék jel-

lemz6 6ssztomege 1880-ban 8 tonna, 1890-ben 16,8 tonna volt.®

©

0 A fejezet HAIOS 2024c és HAJOS 2024a nyoman késziilt.

1 33.034/1910 K. M. rendelet; BALAZS—KOVACS—TOTH 1991.
2 CLARK 2022: 22.

8  DoOMANOVSZKY et al. 2009: 140.

© o

32



Az elsO szabdlyzatban is szerepelt mar dinamikus tényezd, amivel a jarmuterheket kellett fel-
szorozni, de igen egyszerlien, a tdmaszkdztol fliggetleniil ennek nagysagat az eldirds vas- €s
acé€lszerkezet esetében p = 1,4 tényezovel, vasbeton szerkezet esetében pedig u= 1,3 tényezdvel

rogzitette. 8

1935-ben jelent meg a masodik Kozati Hidszabalyzat ,,ideiglenes” jelzével 2% A hasznos terhe-
ket alapvetden érintetleniil hagyva, a budapesti Duna-hidakra vonatkozoan megemelték az
egyenletesen megoszlo teher értékét 400-rol 450 kg/m-re, az dbudai és a Boraros téri, ij Duna-
hidak tervezési tapasztalataira tekintettel.®® Ekkor vezették be a tdmaszkoztd] fiiggd dinamikus

tényezot.

A kovetkezd, sorrendben harmadik Kozuti Hidszabalyzat, szintén ,,ideiglenes” jelzével mar a
masodik vilaghabora utan, 1950-ben jelent meg.®” Ebben az eléirasban megjelent a katonai
kozlekedési igényeket megtestesitd 60 tonna 6ssztomegii hernyotalpas traktor, e szohasznalattal
szemérmesen keriilve a ,,harckocsi” szot. Ugyanekkor ismét csokkentették a dinamikus tényez6

értékét.

Ezzel a katonai teherbirdsi igény lett ismét a meghataroz6 a kozuati hidak méretezésében, egé-
szen napjainkig. A polgari szallitas ekkor mértékado karakterisztikus értéke ettdl a teherszinttol
messze elmaradt. A polgari kozati szallitasban mértékado igényeket jol mutatja, hogy a maso-
dik vilaghabora utdni elsé budapesti Duna-hid, a Kossuth hid 16 tonnas idealis jarmire és 300
kg/m? megoszl6 terhelésre épiilt (1946), ezzel kielégitve az 0jjaépitéshez kapcsolodo szallitasi
igényeket. A kovetkez6 Duna-hidak (Szabadsag hid — 1946, Margit hid — 1948, Lanchid — 1949)

az 1935. évi eldirasok szerint épiiltek 1jj4.%

A polgari teherbirasi igények valtozasat jol tiikrozi a kozuti hidak megfeleldségének értékelése.
Az 1973-ban késziilt kdvetelményrendszer rovid tava célként csak a B-jelli, azaz 40 tonnas
teherbirasi célt fogalmazta meg a fouti hidakra, s még 1989-ben a kisebb forgalmu utak eseté-

ben megengedett ennél kisebb célértéket.®

8 A dinamikus tényezdvel részletesen a 4. fejezetben foglalkozom.

8 KHSZ 1935.
8 ZSAMBOKI 2007: 122.
87 KHSZ 1950.
8 PALL 2007: 137-158.
8  APATHY-TOTH 1990.
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A katonai igénybdl szarmazd méretezési alapteher megallapitasanak kortilményei a szakiroda-
lomban nem ismeretesek, amit magyaraz e téma kiemelt titkositasa. Az 1950. évi hidszabalyzat
¢és az azt kovetd eldirasok legnagyobb kozuti jarmiiterhei egymassal szoros rokonsagot mutat-

nak a ma is hatalyos kozuti hidtervezési eldirasig, az Utiigyi Miiszaki El6irasig. %

Az 1950. évi eldiras legnagyobb jarmiiterhe a 60 tonnds hernyotalpas traktor volt. A lanctalp
felfekvésének hossza 4,60 m volt. Ezzel egyidejii megoszlo terhelést nem kellett alkalmazni,

de a hasznos teher biztonsagi tényezdje igen magas, 1,5 volt.

Az 1956. évi szabalyzatban a legnagyobb teher alapértéke maradt 60 tonna, de ezt mar nem
lanctalpas jarmiiként, hanem haromtengelyes teherként kellett figyelembe venni 20—-20-20
tonna tengelyterheléssel és 1,50—1,50 m tengelytavolsaggal.®* Tovabba e jarmiivel egyidejii
megoszl6 terhelést is eldirtak 300 kg/m? értékkel. Bizonyara nem véletlen, hogy a 60 tonnas
jarmiiteher teljesen azonos az ellenséges, nyugat-német DIN 1072 szerinti teherrel. Azonban a
katonai cél ekkor bizonyosan mar az ennél nagyobb, csak a kovetkezd szabalyzatban megjelend
80 tonnas teher bevezetése volt. Ennek érdekében az 1956. évi szabalyzat a teherbiras igazola-
sdnal az 1,4 értékii biztonsagi tényezo mellett eldirt egy 1,1 értékii rendeltetési tényezdt, amivel
novelni kellett a teljes hatdsoldalt, az 4lland6 és hasznos terheket is. Ennek kdszonhetd, hogy a

késébbi 80 tonnds jarmiiteher nem okozott érdemi teherbirasi igénytdbbletet.®?

Az 1950. és 1956. évi szabalyzat szerinti terhek eredete, meghatarozasdnak modja, indokai to-
vabbi kutatas céljai lehetnek. 1956-ban 1ényegében a ma is hasznalatos 80 tonnas teher beve-
zetése volt a katonai cél, amit a hideghaborus titkoldzas jegyében igyekeztek az ellenséges sze-

mek eldl elrejteni, s a DIN-nel azonos 60 tonnasnak ,,mutatni”.%

A kovetkez0, azaz 1967. évi hidszabalyzatban jelent meg nominalisan a 80 tonnas jarmii, mint

alapteher.® Ennek bevezetésérél is csak néhany egészen sziikszava irodalom ismeretes.® A

196

legtobbet a teherszint eredetérl Apathy Arpad cikkébo1% tudhatunk meg. fraséban kijelenti: ,,a

KGST® ajanlast fogadott el a nemzetkdzi utvonalakon 1évé hidak 80 Mp sulyu, 4 tengelyes

% e-UT 07.01.12: 2011.

91 KHSZ 1956.

%2 TRAGER 1968.

% Dr. Triger Herbert nyugalmazott minisztériumi kdzati hidosztalyvezetd (1927-2022) személyes visszaemlé-
kezése, a szerzének adott szobeli tajékoztatasa alapjan.

% KHSZ 1967.

%  APATHY 1968a.

%  APATHY 1968b.

% Kolesonds Gazdasagi Segitség Tandcsa
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jarmtre, illetve 30 Mp sulyu jarmtivekbdl allo 10 m kdvetési tavolsaggal dsszedllitott gépko-
csioszlopra vald méretezésre”. A KGST szerinti kdvetelményeket az 1956. évi szabalyzat tény-
legesen kielégitette, de névlegesen azonban nem. A névleges megfelelés teljesiilt a 80 tonnas

alapteherrel és azzal egyidejii 400 kg/m? megoszl6 teher bevezetésével.

Ezzel elérkeztem a ma is hatdlyos teherszinthez, ugyanis az elmult b6 fél évszazadban csak
kisebb finomhangolasok torténtek a jarmiteher vonatkozasaban. Ilyen volt a 80 tonnas jarmi
alatti teriilet kivonasa az egyidejii egyenletesen megoszlo terhelésbdl, az egyidejii megoszlo
terhelés szintjének differencidldsa a kocsipalya szélességének fiiggvényében és a 80 tonnas

jarmu hidszegély melletti elhelyezésének részletszabalyozasa.

Eddig mindegyik szabalyzat esetében csak a legnagyobb terhelési osztalyt vizsgaltuk. Az 1950.
évi szabalyzat 6tféle, az 1956. évi négyféle, az 1967. évi haromféle terhelési osztalyt adott meg.

Ez a vélaszték mar az UME-k korszakaban a legutobbi véltoztatasnal®

jogilag kettdre, gyakor-
latilag azonban néhany marginalis esetet nem szamitva egyre, mégpedig a legnagyobb, A-jelii

80 tonnasra szukilt.

Hazank az eurdpai unids csatlakozassal kotelezettséget vallalt az egységes eurdpai méretezési
szabvanycsalad, az Eurocode bevezetésére. Az elmult iddszakban ennek tényleges bevezetését
a kozati hidasz szakma kétszer elkeriilte.% A tobb éves, dsszetett el6készité munka gyiimolcse-
ként uj, UME-ként megjelend kozuti hidtervezési eléiras megjelenése eldtt vagyunk, ami azon-
ban ténylegesen tartalmazni fogja az Eurocode szerinti részletes eldirasokat, természetesen be-
leértve a hasznos jarmiiterheket is. Az Eurocode hasznos tehersémdjat azonban nyugat-eurdpai
kozati forgalmi mérésekbdl statisztikai alapon szarmaztattak, tehat az Eurocode alapterhei pol-

gari eredetliek.

A hidtervezés alapjaul szolgalo jarmiiterhek katonai vagy polgéri eredete a katonai és polgari
kozuti kozlekedés fejlodésdinamikajanak eredménye. Mint lattuk, 1910 és 1950 kozott szintén
polgari eredetli alapterhet hasznaltunk a hidak méretezéséhez. E paradigmavaltas természetes
része a valtozd igények kiszolgalasanak, azonban kiemelten fontos a valtozas folyamatanak
megismerése €és minden koriilmény megfeleld sulya mérlegelése, s mivel egyazon kozuti infra-

struktarat kell haszndljon a polgéri és a katonai kozlekedés, megkeriilhetetlen a katonai

9% o.UT 07.01.12: 2011.
9 KoLozsl 2009.
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szempontok ellendrzése, sziikség szerint pedig érvényesitése. A kritikus katonai infrastrukta-

100

rara vonatkoz6 1j jogszabaly™" ezt kotelezden eldirja.

3.1.2 A katonai szabalyozasrol —a STANAG 2021
A katonai szempontok minden idében befolyasoltak a kozuti hidépitést.

A katonai igények elsé szintje, hogy legyen-e hid (vagy éppen ne legyen), €s pontosan hol
legyen. Egy hid 1étesitésekor nyilvanvaloan elsédleges szempont a katonai teherbirasi igények.
A konnyli és gyors robbantdshoz sziikséges akndk és szerelvények épitése, mint honvédelmi
kovetelmény, 1880-as évektdl 1965-ig a hidak 1étesitéséhez hozzatartozott. A hidrobbantasokra
vonatkozo6 1étesitési kovetelményeket eleinte csak a nagyobb, jellemzden elsésorban Duna- €s
Tisza-hidaknal irta el6 a Hadiigyminisztérium, ami kés6bb a kisebb (25-20 m) nyilast hidak

esetében is altalanossa valt.10!

A masodik vilaghaboru utani évtizedekben a honvédelmi okok miatt a hidépités teriiletén is
nehezitette a napi igyvitelt a titkos ligykezelés, azaz a TUK.192 1950-t6] 1979-ig ,,szigortian
titkos” mindsités ala tartozott a hidak csoportos nyilvantartasa, egyes nagyobb hidak tervei,
torzskonyvei és kiilonos szigorral a hidak teherbirasa. Minden esetben titkos ligykezelésiiek
voltak a hidak robbantasaval kapcsolatos tervrészletek, tervlapok.'®® A TUK sok nehézséget

okozott, s a mulasztasokért rendkiviili biintetés jart.104

A kozuti hidak teherbirasara vonatkoz6 katonai igények, mint lattuk, 1950-t61 meghataroztak a
polgari tervezési eldirasokat. A polgari méretezés alapja némi egyszeriisitéssel a 80 tonnas harc-
kocsi lett. Ez a korszak katonai doktrinajanak megfelelden szovjet eléirasnak tekinthetd, ame-
lyet az egész KGST tertiletén alkalmaztak. Megjegyzendd, hogy a legnehezebb katonai jarmii-
vek terhelése ekkor ennél kisebb volt. Bar a ma jaratos katonai jarmiivek 1ényegesen nehezeb-

bek lettek, a polgari szabvanyban 1évd 80 tonnat a lanctalpas jarmiivek 1ényegében elérték, a

100 475/2024. (XI1. 31.) Korm. rendelet.

101 DoMANOVSZKY et al. 2009: 196.

102 CSERENYI-ZSITVANYI 2012.

108 Az 1979-ig altalanosan eldirt, hidrobbantashoz sziikséges eldkészitések (robbantd fészkek, aknak, a robband-
szer r0gzitését szolgald dobozok, a hid alatti maszast segitdé kampok stb.) kiilon tervlapon kellett szerepeltetni
ugy, hogy ezek a hid altalanos tervén és miiszaki leirdsaban sem jelenhettek meg. A robbantassal kapcsolatos
tervlap kodolt megnevezése ,,hidvizsgalo berendezés” volt. Ezeket a tervlapokat a dokumentaciotol elkiilonitve
a TUK szabdlyai szerint kezelték.

104 TOTH-TRAGER-VERTES 2009: 116-117.
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kerekes jarmuivek ezt meghaladtak, de ezek hidterhelése kedvezdbb, mint a zomok, polgari mé-
retezési idedlis teher. A méretezési tehernek nem a ténylegesen kozlekedd jarmiiveket kell tiik-
roznie, hanem azok el6fordulasi valosziniiségének megfeleld, képzett karakterisztikus értékét,

ami megfelel a méretezéselmélet szerinti kockazati optimumnak.

A katonai igényekre kiilonleges példa a vasarosnaményi Tisza-hid 1948. évi tervezése, ugyanis
a fétartok vonatkozasaban a két évvel késdbbi szabalyzati terhet is figyelembe vették.2% A | til-
tervezésnek” eredménye, hogy 1956-ban a szovjet hadsereg ezen a tiszai atkelén tudott bevo-

nulni Magyarorszagra, ugyanis ekkor Zahonyban csak a vasuti hid allt.1%®

A hidak létesitéséhez kapcsoloddan a katonai szerepvallalasban is megfigyelhet6 egy tendencia.
A masodik vilaghaboru utan mind a szabalyozéasban, mind az 0j hidak 1étesitésében hangstlyos
szerepet kaptak a honvédelmi szempontok. Az 1950. és 1956. évi kozati €s a 1951. évi vasuti
hidszabalyzat elokészitésében kozremiikodott dr. Feimer Laszlo ezredes (1896—1954),1%7 mii-
szaki egyetemi magantanar, a Honvédelmi Minisztérium megbizottja.}%® A kozati hidak épitését
feliigyel6 szakminisztériumi Hidosztalyon évtizedekig kiilon 6sszekotd személy tartotta a kap-

1’109

csolatot a tarsszervekkel, kiemelten a honvédelemme mar a hid tervezésének igényfelmé-

résekor rogzitve a teherbirdsi osztalyt.

A katonai igények és szerepvallalas jelentdsége fokozatosan hattérbe szorult a kozati hidak
l1étesitéseben. 1967. évi polgari hidszabalyzattdl kezdve mar nem volt katonai hidasz szakértd
az el6irast készitd munkacsoportokban. Az A-jelii hidteher kvazi altalanossa valasaval a hidak

teherbirasanak katonai igényei is elhalvanyodtak.

Viéltozatlanul minden hatosagi engedélyezési eljarasban ma is megvan a katonai érdekérvénye-
sités lehetdsége, ugyanis szakhatdsagként minden eljarasban kozremiikodo fél a Honvédelmi
Minisztérium, s feladata ,,annak elbiralasa, hogy a Magyar Honvédség nemzeti és szovetségi
védelmi feladatai a kérelemben foglaltak szerinti esetben vagy tovabbi feltételek mellett bizto-

sithatok-e”, 110

105 HaJOS 2008: 89.

106 A zahonyi kdzati Tisza-hidat csak 1962-re épitette 0jja (egyoldaltian és titokban) a Szovjetunio, amirél a ma-
gyar kozuti szervek csak utolag értesiiltek. Erre vonatkozo utellendri jelentés megtalalhaté a Magyar Kozt
Nonprofit Zrt. Szabolcs-Szatmar-Bereg Varmegyei Igazgatosaganak Hidtervtaraban.

07 BALLA-PADANYI 2021.

108 H. 1.sz.1951.

199 Dr. T6th Ernd nyugalmazott hidosztalyvezeté szobeli tajékoztatasa szerint: érintett tarsszervek: honvédelem,
rendérség, MAV, partszervek. A Hidosztalyon hosszi id6n keresztiil Baczoni Istvan fomérnok volt az ssze-
koto, aki elsésorban telefonon tartva a kapcsolatot a tarsszervekkel, véglegesitette a hid sziikséges teherbirasat.

110531/2017. (X11.29.) Korm. rendelet: 1. melléklet, 10.Kozlekedési iigyek, 14.
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A katonai igények egyes esetekben kiilonds gondossagot kdvetelnek meg, ide tartoznak a na-
gyobb hatarhidak (Duna, Tisza, Drava). Ekkor a miitargy orszaghataron vald elhelyezkedése
tobb szempontbdl is egyedi koriilményeket ad: hatardrizeti kérdések, két illetékes orszag szer-
veinek egyeztetése, kozos hidtulajdon, hidiizemeltetés €s -fenntartas, polgari kozlekedési igé-
nyek, vamkezelés, s a hatarokon sajnos mindenhol jellemzd torlodasok, hatarellenérzéshez és

vamkezeléshez kapcsolodo varakozas miatt a hidon parkoltatott jarmiivek stb.

A nehéz hadieszk6zok terhelése a II. vilaghdbora soran haladta meg érdemben a polgari mére-
tezésben hasznalt 20 tonna Ossztomegi gézekét. A vilaghabort utan hazédnkban a civil szaba-
lyozashoz hasonloan a katonai miiszaki szabalyozas is atvette a szovjet eldirasokat. A katonai
hidépitésre vonatkozé katonai utasitasban szerepld legnagyobb teher a korszak harckocsijanak

megfelelden a 60 tonna lett.!!!

Magyarorszag 1999. évi NATO-csatlakozasat kovetden a Honvéd Vezérkar fonokhelyettesé-
nek 17/2001. (HK 3/2002) intézkedésével bevezetésre keriilt a STANAG 2021-gyel az AEP-
3.12.1.5 NATO-szabvany, amely hidak, kompok, tutajok és katonai jarmiivek teherbirasi osz-
talyozéasarol rendelkezik. Az egyezmény és a szabvany angol és francia nyelven késziilt, hiva-

talos magyar forditasa nincsen.

A katonai szabvany eljarasrendet rogzit a katonai jarmiivek terheinek és geometriajanak fiigg-
vényében valo osztalyba soroldsara, mind kerekes, mind lanctalpas jarmiivekre vonatkozdan.
A szabvany masodik része pedig hidak, kompok és tutajok teherbirasdnak osztalyba sorolasarol
rendelkezik. Az eldiras célja, hogy amennyiben egy hid vagy komp, tutaj besorolasi szama na-

gyobb, mint az adott katonai jarmiié, akkor nincs teherbirasi akadéalya az atkelésnek.

A korabbi katonai hidszabalyzattdl 1ényegesen eltérd, egységes NATO-szabalyozas bevezeté-
séhez kapcsolodoan, 2001 és 2009 kozott tobb részletes tanulmany,'!? vitaanyag,''® vizsgalat
késziilt és 2003-ban orszagos konferenciall* is foglalkozott a STANAG 2021-gyel kapcsolatos
feladatokkal ¢s kihivasokkal. A témafelvetés érintélegesen megjelent két PhD-disszertacioban
is.1> A témahoz szorosabban kapcsolddé, kutatasom eldtti utolsdé magyar nyelvii publikacio

2018-ban jelent meg!® a STANAG akkor hatalyos 7. kiadasat elemezve, egyuttal bemutatva

1

-

1 Mii/8 1967: 9; Mii/17 1954: 159.

112 DpAk—HAVASI-NAGY 2001; GULYAS 2002; GULYAS 2003.
13 GuLyAs—HAvVASI 2003.

114 | UKACS 2003.

115 Havasl 2007; GULYAS 2009.

116 poLONYI 2018.

[
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azt a szakért6i hattérmunkat, amelynek egy része beépiilt a szabvany késobbi kiadasaiba. Jelen

doktori kutatdsom ezen elézmények szerves folytatdsanak tekinthetd.

A szabvanyhoz kapcsolddo hazai publikaciok pontosan kijelolték a sziikséges teendoket, fel-
adatokat, amelyek végrehajtasat akadalyozta, hogy ezzel egy idében tortént a polgari hidsza-
balyzat reformja és az Europai Unidhoz val6 csatlakozas okan az Eurocode bevezetése. A ma-
gyar kozuti hidtervezésben hasznalatos Utiigyi Miiszaki El6iras az Eurocode transzparens at-
vételét ekkor megkeriilte, ami az egységes europai tervezési elvek atiiltetését bo két évtizeddel
elhalasztotta. A napjainkban elkésziil6 j polgari hidtervezési eldirasok fogjak ténylegesen at-

venni az Eurocode eléirasait.tt’

A STANAG 2021 uj hidak tervezésével nem foglalkozik. Katonai stratégiai cél, hogy vala-
mennyi meglévo polgari hidnak késziiljon el a katonai besorolasa, ami a STANAG 2021 min-

dennapi hasznalatba vételének alapfeltétele.

3.1.3 A STANAG 2021 1j, 2024. évi 9. kiadasanak valtoztatasairol

A doktori kutatasom utols6 szakaszaban, 2024. november 26-an megjelent a kozati hidak kato-
nai teherbirasértékelésére vonatkozé NATO szabvany uj kiadasa.''® Ez az 0j véltozat t&bb mo-
dositast, valtoztatast hozott, mint az a szabvany korabbi kiadasai esetében volt. Atalakitottak a
szoveg belso felépitését €s sok részt toroltek beldle. A terjedelme rovidebb lett, de a tartalma

jobban szerkesztett. Tébb fontosabb szabaly megvaltozott.!°

A szabvany U kiaddsa sok szempontbol jobb, attekinthetdbb lett. Alapvetden atalakitottdk a
fejezetek szamozasat €s rendjét, az egyes alrészek szamozasat is, s ezek hatarozottan az eloiras
javara szolgéalnak. A szoveg szebb tordelésii, jobban attekinthetd, az egyes pontok kénnyebben

beazonosithatok.

17 HAJOS 2024c.

118 A STANAG 2021 valtozasait HAJOS 2025d tanulmanyban dolgoztam fel és publikaltam, a valtozasokat e szak-
cikk alapjan targyalom.

A kutatasom kozben megjelent uj kiadas a szabvanyra vonatkoz6 néhany korabbi allitdisomat és javaslatomat
(HAJOs 2024f: 15) részben okafogyotta tette (pl. a katonai jarmiivekkel egyidejii civil kozlekedés szabalyoza-
saval kapcsolatosan, amire vonatkozdan tervezési karakterisztikus értéket dolgoztam ki az el6z6 szabvany el6-
irasainak megfelelden, statisztikai mdodszerekkel elemezve a torlodo civil tehergépjarmi kocsisor terhelését:
HAJOS 2024d: 111), részben pedig javaslataim vonatkozasaban modositast tett sziikségessé (pl. a katonai te-
herbiras egységes jeldlésrendszerére vonatkozdan). A kutatdsom soran készitett publikacidk tehat ennek meg-
feleléen kezelenddek. A disszertacid sszeallitasa elétt az i) STANAG 2021 valtozasait részletesen elemeztem,
a szabvany valtozasait kiilon tanulmanyban kozreadtam (HAJOS 2025d) és a kutatasomban sziikséges modosi-
tasokat atvezettem.

119
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Tartalom tekintetében is torténtek atcsoportositasok, ami jelentékenyen segiti a gyakorlati hasz-
nalatot. Emellett egyes fejezetek részletesebb leirdst, kifejtést és adott esetben példédkat is tar-

talmaznak, ami szintén pozitiv valtozas az 0j kiadasban.

A szabvéany 2024. évi kiadasaban a korabbival szemben nincs K melléklet.!?® Az eléiras Iénye-
gesen rovidebb lett, ugyanakkor a megsziintetett K melléklet szabalyozé rendelkezései részben
¢és adott esetben modositasokkal beépiiltek a szabvany torzsszoveg részébe. A szabvany bels6
kohézidja sokat javult ezzel az atalakitassal. Egyuttal az alapszdveg fejezetei kozott megjelen-
tek olyan témak is, amelyek 2017-ben csak tervezett cimsorral szerepeltek még a K melléklet-
ben, késobbi kidolgozasra és megjelenésre varva (pl. karosodott hidakra vonatkozo6 szabalyok).
Tobb munkajelentést teljesen toroltek (pl. a jellemzd hidtipusok besorolasat, illetve a képzett

hidaszmérnok szakemberek részére készitett méretezési koncepciot).

Az 1j szabvany bevezetd bekezdése kimondja, hogy ez a szabvany csak katonai forgalomra
vonatkoztathatd, tovabba békeidoben vagy béketamogatd miiveletekben a vegyes civil-katonai
hasznalat csak a civil és katonai hatdsagok kétoldalu megallapodéasaval lehetséges. Ez 1ényege-
sen sziikiti a hidak szabvany szerinti MLC!? besorolasanak hasznalhatésagat, ugyanis eddig
normal kozlekedési helyzetben figyelembe kellett venni tobb forgalmi savos hidon a szabad
savokon egyidejl civil kozlekedést. Ez eddig csokkentette a hid elérheté MLC értékét. A csak
katonai terhelés szamitasa pedig a besorolast egyszerUsiti, s nincs sziikség az egyidejli civil

forgalom helyettesitd teher-szintjének meghatarozasara sem.

E modositas hozadéka, hogy a hidak MLC besorolasa békeidében, vegyes civil-katonai for-
galmi rendben nem hasznalhat6. Ugyanakkor eseti katonai utvonalengedélyezés részeként az
MLC értékek alapjan lehetne tulsulyos jarmikozlekedést engedélyezni a parhuzamos civil koz-

lekedés kizarasaval.

Az 10j szabvanyban lényegesen szabatosabb és attekinthetébb lettek a jarmiivekre és hidakra

vonatkozo kozos szabalyok, a jarmiivek osztalyozasa és a pontonhidak-kompok fejezetei.

120 A korabbi kiadasban 1évé K melléklet készitésének hatterét és céljat megadta e melléklet K.1. és K.2. fejezete.
A melléklet meglehetdsen heterogén volt mind témajaban, mind a kidolgozas mélységében, mddszertanaban.
A melléklet eredeti terv szerint 12 munkajelentést (PoW = Paper of Work) tartalmazott volna, de ezek koziil
csak az els6 6 késziilt el, a hidnyz6 munkajelentések kiadasat eredetileg a szabvany 1j valtozataval tervezték.
A K melléklet fejezetszamozasa a kovetkez6 rendet kovette: K.1. — K.3. bevezetd fejezetek, K.4. sorszamtol
kezd6dott a tervezett 12 munkadokumentum (PoW), azaz a K 4. fejezet tartalmazta az 1. PoW-t, a K.5. fejezet
tartalmazta a 2. POW-t, és igy tovabb (igy a terv szerint a K.15. fejezet lett volna a 12. PoW).

121 Military Load Classification — Katonai teherbirasi osztaly. A STANAG 2021 szerinti jarmii és hidértékelés
jelzetére hasznalatos jel6lés.
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Ezekben a részekben jelentds tartalmi valtozas nem tortént, de az 01j szoveg szamos részletében

pontosabb és részletesebb.

Ujdonsag a hidak MLC besorolasakor alkalmazhaté interpolacio.*?? Eddig foszabalyként csak
a jarmiiveknél volt egész szamra kerekitett interpolacio (pl. MLC63), a hidak esetében a biz-
tonsag javara lefelé kerekitett 16-féle MLC osztalybol lehetett valasztani (pl. MLC60). Hidak-
nal koztes értéket csak olyan specialis esetben engedett meg az el6z06 kiadés, amikor a két szom-
szédos idealis jarmiinek azonos a tengelyelrendezése.*?® Mivel ez csak néhany szomszédos jar-
miulosztalynal van igy, ezért a hidaknal eddig gyakorlatilag nem volt interpolaci6. Az 1j szab-
vanyban korlatozas nélkiil alkalmazhato hidak esetében is az interpolacio, jelentékenyen javitva
a katonai mobilitast. Erre sz¢éls0séges példa, hogy eddig a hidra kiszamolt MLC149 értéket a
biztonsagi rendnek megfeleléen lefelé, MLC120-ra kellett kerekiteni, jelent6sen korlatozva a

katonai mobilitast.

Boviiltek a szabvany biztonsagi koncepciora és a dinamikus hatésra vonatkozé fejezetei.'? E

fejezetek az eddigi eljarasrendet tiikrozik, de tobb és hasznosabb tdampontot adnak a nemzeti

hataskorbe utalt biztonsagi €s dinamikus tényezdk felvételéhez.

A kozuti hidak minimalis hasznos szélességére és az ennek fliggvényében alkalmazhat6 kétira-
nyu forgalomra vonatkozé szabalyok'?® is kicsit valtoztak. Eddig csak MLC100 értékig engedte
meg a szabvany a kétiranyl katonai forgalmat, ezt a tiltast most eltoroltek. MLC100 felett is
ellendrizendd a hid kétiranyu katonai forgalomra, ha a hasznos kocsipalya szélessége eléri a
9,70 m-t. E fejezethez kritikaként felmeriilhet, hogy fizikailag keskenyebb (pl. 8,20 m) hid is
alkalmas a kétiranyt forgalomra, illetve a szabvany kovetkezetesen kétiranyti forgalmat emlit,
ami osztottpalyas utakon 1év0, iranyonként fiiggetlen hid esetében nem értelmezhetd, mert csak
egy irany van, ekkor viszont egymassal parhuzamosan tobb savon halado forgalom is lehetsé-

ges 126

A szabvany 0j kiaddsdban atalakitottdk a hidak teherbirasi besorolasanak értékelési modszereire

vonatkoz6 kategoridkat. Eddig a szabvany torzsszovegében ez csak egészen roviden jelent

122 AEP-3.12.1.5 2024: 2.5 fejezet.

123 Erre példa lehetett az €l6z6 szabvany kiadasban az MLC40 és MLC50 kozti interpolacio, mert e két idealis
kerekes jarmtivek tengelytavolsagai (3,66 + 1,22 + 4,88 m) és szélessége (2,45 m) azonosak.

124 AEP-3.12.1.5 2024: 4.1.5 és 4.1.6 fejezetek.

125 AEP-3.12.1.5 2024: 4.2.4 fejezet.

128 Erre tipikus eset az autopalyak hidjai, ahol tilnyomo tSbbségben a jobbpalya és a balpalya egymastol statika-
ilag fiiggetlen hidszerkezeten halad, amelyek egymastol 1égréssel el vannak valasztva.

41



127

meg,~" amelyet szervesen kiegészitett a ,,K” melléklet részletszabalyozasa. A modositassal a

mellékletben 1év6 szabalyokat atalakitottak és szerencsés modon a fészovegbe integraltak.

Eddig tiz féle értékelési szint (Assesment level) volt definidlva a gyors tavoli felderitéstdl a
részletes €s megbizhato adatok alapjan végzett és probaterheléssel validalt szakértdi hidvizsga-

latig.'?® Az 0j eldirasban nyolc féle szint van, de eltérd felosztassal (1. tablazat).

Az 1j értékelési modszerek vonatkozasaban fontos valtozas, hogy a modszerek tobbségében a
szabvany a meghatarozott MLC értéket csak ideiglenesnek tekinti, amit az 1. tdblazat utolso

oszlopaban jeloltiink.

1. tabldzat: A teherbirdsértékelési modszerek a régi és az iij szabvanyban®®

2017. évi szabvany 2024. évi szabvany
Szint Modszer Szint Modszer Ideig-
lenes

Statisztikai forras (gyors/ta- ao , e

0 voli felderités) 1 Onsuly alapu korrelacio X

1 Korlatozott geometriai adatok 22 Igénybevétel sszehasonlitas X
¢s jarmii megfigyeléssel méretezési teherre

2 Gerendamodell feltételezett b Korrelacio kihelyezett suly- X
anyagtulajdonsagokkal korlatozas utan

33 Gerendaszamitas engedélye- 2 Korrelacio megfigyelt jar- "
zett jarmiire miivekre
Gerendaszamitas megfigyelt Részletes szamitas részben

3Bb | 3a . . X
Jarmire feltételezett paraméterekkel

3c Gerendaszamitas méretezési 3b Részletes szamités
teherre
Részletes modellszamitas fel- Végeselemes gépi részlet-

4 . . 4 o
tételezett paraméterekkel szamitasok

5 Re,s’zletes ¢s megbizhato sza- 5 Egyéb mindsitések
mitas

6 Probaterheléssel validalt szak-
érté1 szamitas

7 Karosodott sériilt hidak

127 AEP-3.12.1.5 2017: 6.2.4 fejezet.

128 Tgbb egyszerli és gyors besorolast eredményezd program késziilt a STANAG 2021 szerinti hidértékelésre.
BENDA-SOBOTKA-COUFAL 2019.

129 Szerz6 szerkesztése az AEP-3.12.1.5 2017 és AEP-3.12.1.5 2024 nyoman.
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A hidak tervezési hasznos terheinek €s a vizsgalt katonai terhelésnek igénybevétel 6sszehason-
litdsan alapuld eljaras gyors, kelld szakértelem mellett megbizhatd és bevett modszer. Ez a régi
szabvany szerint Iényegében a 3c eljarasnak, az ij szabvany szerint 2a eljarasnak feleltethetd

130 g]kalmazasa

meg. A modszert tartalmazza a civil hidteherbirasi értékelési szakmai szabvany,
bevett gyakorlat civil talsulyos, tilméretes jarmivek kozeledésének vizsgalatakor. E modszert
azonban az Uj eldiras csak ideiglenes besorolasra tartja alkalmasnak, pedig a biztonsag javara
valé megfeleld megkotésekkel az eljaras szakmailag alkalmas®®! a hidak megbizhaté teherbiras

értékelésére.

Egy hid MLC értékének ideiglenes jellege két kovetkezménnyel jar. Egyrészt ilyen MLC érték
nem tablazhat6 ki a ,,J”” melléklet szerint, masrészt hangstulyosan az adott katonai miivelet pa-
rancsnokéanak hataskorébe utalja az ideiglenes MLC értékek figyelembevételét, ami ohatatlan

megosztott feleldsséget eredményez.

Javaslom a szabvany modositasat és a 2a hidértékelési modszer elfogadasat allandd MLC érté-

kek meghatarozasahoz.

A besorolasi modszerekhez kapcsolddd modositas, hogy a hidak MLC érték meghatarozasaval
kapcsolatosan torolték az értékeld személy szakértelmének osztalyozasat, amennyiben az a hid
dokumentalt tervezési teherbirasabol®*? indul ki. A besorolast végzé személyre vonatkozo szak-
értelmi szint megkiilonboztetése, jelolése a szabvany uj kiadasabol kimaradt. E valtozas a ko-
rabbi A, B, C és D szintek esetében talan nem fog hidnyozni, mivel az egyes hidértékelési mod-
szerek Osszefiiggnek az azt alkalmazé személy szakértelmével.’*® A HN jelolés azonban kato-
nai szempontbo6l egy fontos €s hangsulyos jelolés volt, ami mutatta, hogy az adott MLC értéket

az illetékes helyi civil hatdsag is jévahagyta.

Tovabbi modositasok torténtek a STANAG 2021 mellékleteiben is, amelyet szaktanulmanyom-

ban tételesen ismertettem. 34

130 e-UT 08.01.52:2020.

181 HAJOS 2024€.

182 Azaz nyilvantartasbol ismert a hid tervezési teherbirasa, s az nem csupan a hid épitési kora alapjan feltételezett
érték, ahogy a katonai szabvany a 2a hidértékelési modszernél fogalmaz.

133 Nyilvan nem fog végeselemes gépi részletszamitast végezni a hidépitésben kiilondsebb tapasztalat nélkiil dol-
20z06 személy.

134 HAJOS 2025d: 197-199.
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Sajnos tovabbra is hidnyzik a szabvanybol az egységes, paraméterezett MLC jelolésrendszer,

aminek bevezetésére javaslatot adtam.!3

3.1.4 Katonai jarmiiteherbirasi osztalyok (MLC)

A szabvanyban Osszesen 32-féle jarmiitipus van, 16 lanctalpas és 16 kerekes. Ezek jelolése
MLC4-t61 MLC150-ig terjed. A 16-féle lanctalpas jarmiinél a szam azonos az idealis lanctalpas
jarmu angolszaz mértékegységben kifejezett tomegével rovid tonndban (short ton). Az idealis

kerekes jarmiiveknél az 6ssztdémeg nagyobb, mint a besorolasi szam.!3®

A r6vid tonna (1 short ton = 2000 font) az SI-rendszerben 907,185 kg-nak felel meg. Igy az
MLC100 besorolasu lanctalpas jarmi 6ssztomege 100 rovid tonna, ami az SI szerint 90,72 ton-
nénak felel meg, ami eré mértékegységre atvaltva (9,80665 m/s> nehézségi gyorsulassal)
889,64 kN. A szabvanyban talalhat6 besoroldshoz hasznalatos nyomaték- és nyirderd-adattab-
lak e fenti szabatos atvaltasokkal késziiltek. Ez azért megjegyzendd, mert a hasznos teher vo-
natkozéséban az 1967. évi Kozuti Hidszabalyzatban tértek at a tonndban megadott tomeg ér-
tékrél a kilopondban megadott sulyértékre, de az atszamitast 10 m/s? nehézségi gyorsulassal
veégezték, ami kozel +2% eltérést jelentett a biztonsag javara. Az Sl-mértékegységek 1980. évi
magyarorszagi bevezetésétol pedig a kilopondban meghatarozott értékeket vették at tizzel szo-
rozva newton mértékegységre. [gy lett a hatalyos kozuti eléirasokban a korabbi 80 tonnas koz-
Giti jarmiiteherbdl 800 kN és a 400 kg/m? kdziti megosz16 terhelésbol 4 kN/m?. A jelzett atval-
tasi egyszeriisités napjainkban a konkrét polgari jarmiiszerelvények, jellemzden tilméretes, tul-

stlyos kiilonleges esetek ellendrzésekor is hasznalatos.

A STANAG 2021 jarmiiosztalyait tekintve az els6é szembetiind kiilonbség a polgari besorolas-
hoz képest, a 16+16-féle osztaly adta bd valaszték a kozati teherosztalyokhoz, raadasul az 0j
szabvany szerint mar ezek kozotti koztes értékek is hasznalhatdéak a hidaknal is, hasonloan a
jarmiivek korédbbi értékeléséhez. Ugyanazon MLC-osztalyozas hasznalatos a jarmiivekre és a
hidakra is.

Mind hidak, mind katonai jarmiivek esetében az MLC4-MLC150 skalan alapuld, 147 fokozata

interpolacios besorolas hasznalatos. A megadott, idealis MLC jarmiikategoriak kozott linearis

135 Ennek részleteit lasd a 3.3. fejezetben.
1% GRANDT 1990; BADULESCU 2020.
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interpolacioval kell képezni a tényleges hid és jarmii besorolasat, a kapott eredményt a bizton-
sag javara hid esetében egész értékre lefelé, jarmi esetében pedig egész értékre felfelé kere-
kitve. Erdekesség, hogy a jarmiivek besorolasanal alkalmazandé modositd tényezékkel vagy
jarmi-kombinacioval akar MLC150-nél nagyobb besoroldsi szamot is kaphatunk a jarmiire
vagy jarmii-kombindacidra, amit az MLC150-ig terjed6 hidosztalyozas nem tud kezelni, igy ezen

esetek kiviil esnek a szabvany alkalmazasi korén, '3’

A lanctalpas jarmiivek nehéz és zomok paramétereikkel konnyen lehetnek mértékadok a hidak
ellendrzésekor. A nagyobb STANAG 2021 lanctalpas jarmuiosztalyok vonatkozasaban talan ki-
rivonak is tliinhetnek elsé olvasatban a minden korabbi hidasz eldirasnal 1ényegesen nagyobb
teherszintek. A lanctalpas katonai jarmiivek esetében els6 kérdés, hogy mekkora a legnehezebb

lanctalpas jarmii, amelynek kozlekedésére rovid, kozép- vagy akar hosszu tdvon szamitani kell.

Az eddigi hidtervezési osztalyokat tekintve a II. vilaghabort utan hazakban, igazodva a KGST
eldirasahoz, a legnagyobb idedlis jarmiiteher, mint bemutattam 80 tonna'3 volt. A legnehezebb
hadrendbe allitott harckocsikat tekintve kijelenthetjiik, hogy a 80 tonna 6ssztomeget a tényleges

igények ma sem haladjak meg.

A legnehezebb katonai jarmiivek kozé tartoznak a Magyar Honvédségnél, a Honvédelmi és
Haderdfejlesztési Program keretében beszerzett Leopard 2A7HU harckocsik, amelyek 6sszto-

mege 73 tonna.!3

Ismeretes, hogy a hadtorténelemben voltak probalkozasok orids szupertankok épitésére, ezek
koziil a legnagyobb a Maus névre keresztelt naci német harckocsi volt. A fejlesztés elején 100
tonnasra tervezett jarmi végiil 188 tonna lett, amelybdl csak egy példany késziilt el 1944-ben,
illetve egy masodik félkészen, fatoronnyal. Az 1942-ben tervezett, szintén német Landkreuzer
P. 1000 grandiozus harckocsi 14 m széles, 35 m hosszt és 11 m magas lett volna, 1000 tonna
ossztomeggel, de a terv a prototipusig sem jutott el.1*® A jarmiivek tomegének emelése a két-
ségtelen elényok mellett aranytalanul neheziti a mozgasképességet, igy nem véletlen, hogy a

technoldgiai fejlddés nem ebbe az irdnyba folytatodott.

A lanctalpas jarmiivek esetében a szabvany MLCO90 feletti részének gyakorlati jelentésége el-

enyész6. MLCO0 feletti terhelés a varhato jarmiivekkel csak kombindcidval lehetséges, példaul

137 HANAK—-MANAS 2017

138 HAJOS 2024c.

139 ToTH 2022; KURCZ-VEG-HEGEDUS 2020.
140 ARNDT [é. n.].
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két MLC75 besorolasu harckocsi egymast vontatja, igy az 6sszegzes szabalyai szerint MLC150

egylittes jarmiibesorolast eredményezve.

A jarmiivek MLC-besoroldsanak eredménye nem azonos a jarmii 6ssztomegével, hanem a szab-
vanyban szereplo idealis jarmiterhekhez kell aranyositani a vizsgalt eszkozt. Az aranyositast a
STANAG 2021 szabalyai szerint kéttdmasza tarton szamitott legnagyobb mezdkdzépi nyoma-

téki és tamaszkozeli nyirderd-igénybevételek szamitasaval kell elvégezni.

A katonai teherbirasi besorolasi rendszert (MLC)!*! sok orszag alkalmazasba vette, igy joggal
meriilhet fel a kérdés, miért sziikséges ezzel nemzeti szinten foglalkozni egy mar bevett eljaras
helyett. Az egységes eurdpai méretezési rendszer, az Eurocode atvétele elmaradt, a meglévo
magyar polgari hidalloméany az elmult évtizedekben érvényes magyar hidtervezési eldirdsok

szerint €piilt.

A magyar hiddllomény (kb. 16 000 hidszerkezet) katonai teherbirasi besoroldsa oriasi feladat.
A besorolés végezheto hidanként, egyesével, részletes erdtani szamitasok készitésével, de prak-
tikusan végezhetd megfelelé teherbirasi konverzios eljarassal (2a),'*? a hid ismert polgari te-
herbirasi osztalyabol és egyéb relevans paramétereibdl kiindulva. E méasodik modszerrel kelld
pontossaggal elvégezhetd a katonai besorolas 1ényegesen kisebb id6- és koltségraforditassal,
mint egyedi szamitasok készitésével. Ennek elofeltétele a STANAG 2021 részletes elemzése,

vizsgalata és az egyes korok polgari hidtervezési eldirasaival valo 6sszehasonlitasa.

3.1.5 A tulstlyos jarmiivek kozlekedésérdl

A kozati kozlekedést szabalyozo legfontosabb jogszabalyunk az Uttdrvény'*® a kozati kozle-
kedésrél, koznapi szohasznalatban az Uttdrvény. A torvényhez kapcsolédd minisztériumi ren-
delet'** szabalyozza a meghatdrozott dssztomeget meghalado jarmiivek kozlekedésének fel-

tételeit.

141 Az MLC sz06 szerint katonai teherbirasi osztalyozast jelent, mint eljarast. Az elterjedt szakmai szohasznalatban
MLC-vel jeldljik a konkrét teherbiras értéket a STANAG 2021-nek megfeleléen. Ezt tartalmazza az egységes
katonai teherbirési jelolésrendszerre vonatkoz6 javaslatom is (lasd 3.3 fejezetben).

142 AEP-3.12.1.5 2024: 4-7. Lasd 1. tablazatot.

143 1988. évi 1. térvény.

144 36/2017. (1X. 18.) NFM rendelet.
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Mind a katonai, mind a polgéri kozuti kozlekedésben tulstilyosnak tekintjiik a 40 tonna 0sszto-
meget'*® meghalado jarmiiveket. A kozlekedd jarmiivek tilnyomé tobbsége nem haladja meg

ezt a hatarértéket.

Tulsulyosnak mindsiil a jarmii, ha 6ssztomege meghaladja a 2. tadblazatban megadott hatarérté-
ket. Az 0ssztomeg mellett a korlatozas érvényes az egyes tengelyek legnagyobb terhelésére €s
a tengelycsoportok egyiittes terhelésére is. Ha egy jarmii akar 6ssztomeg, akar tengelyterhelés,
akar tengelycsoport terhelés vonatkozasaban a hatarértéket meghaladja, akkor talsalyosnak mi-
nosiil.

2. tablazat: Jogszabdlyban megengedett legnagyobb dssztomeg és tengelyterhelés'*®

Legnagyobb
Jarmii tipusa 0ssztomeg
Kéttengelyes jarmii 20 tonna
Haromtengelyes jarmil vagy csuklds jarmii 26 tonna
Négy- vagy ennél tobb tengelyes jarmii vagy csuklos jarmil 32 tonna
Haromtengelyes jarmiiszerelvény 28 tonna
Négytengelyes jarmiszerelvény 38 tonna
Ot- vagy ennél tobb tengelyes jarmiiszerelvény 40 tonna
Legnagyobb
Jarmii tipusa tengelyterhelés
Barmely jarmi 11,5 tonna
Legnagyobb
Tengelycsoport tipusa tengelycsoport
terhelés
Két tengelyes, ha a tavolsag < 1,00 m 11,5 tonna
Kéttengelyes, ha a tdvolsag < 1,30 m 16 tonna
Kéttengelyes, ha a tdvolsag < 1,80 m 19 tonna
Haromtengelyes, ha a tavolsag < 1,30 m 22 tonna
Haromtengelyes, ha a tavolsag < 1,80 m 24 tonna
Haromnal tobb tengelyesbdl képzett, tovabbi szabalyok szerint 28,5 tonna

A talsulyos jarmi kozlekedéséhez utvonalengedélyt kell kérni. Polgari kozlekedés esetén az
eljaras dijkoteles, a kozlekedés engedélyezése esetén pedig a terhelés tallépésével és a megtett

uttal aranyos talsulydijat is meg kell fizetni.

145 A szabatos dssztomeg korlatozast a jogszabaly jarmiikategoridhoz, tengelyek szamahoz és részben tipusahoz
koti. A hidak teherbiras értékelése szempontjabol a 40 tonna 6ssztomeg korlatozas jol reprezentalja a felso
hatart. Eurépai harmonizacios kotelezettség (96/53/EK iranyelv) alapjan kozlekedhetnek 5 vagy 6 tengelyd,
konténerszallitd nyerges szerelvények 44 tonna 6ssztomeggel is. Ezek jogszabaly szerint tulsulyosnak ming-
stilnek, de mentestilnek az eljarasi dij és a talsulydij fizetése aldl. Ezek, a tiz szdzalékkal nehezebb jarmiivek a
nagyobb hosszsaguk miatt a hidak teherbiras ellendrzése szempontjabol nem mértékadoak. Lasd még HAJOS
2023.

146 36/2017. (IX. 18.) NFM rendelet: 2. § (1) nyoman szerkesztve.
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A megengedettnél nehezebb polgari jarmiivek kozlekedését a Kozhtkezeld biralja el és enge-
délyezheti, eseti feltételeket eldirva. Az orszadgos kozathalozatra a tilméretes jarmiivek kozle-
kedéséhez a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. adja ki az engedélyt, az 6nkormanyzati kezelésii

utakra pedig az illetékes telepiilési onkormanyzat.

A katonai tilsulyos jarmiivek kdzlekedését a Magyar Honvédség sajat hataskorben®’ engedé-
lyezi, amely feladatot a Magyar Honvédség Logisztikai Tamogato Parancsnoksag!*® (MHLTP)

lat el. A katonai jarmiivek kozlekedéséhez eljarasi dij és tilsulydij nem tartozik.14°

A tulsulyos jarmuivek sok esetben tilméretesek is, azaz a jarmi szélessége, magassaga vagy
hosszusadga meghaladja az eldirt hatarértéket. A talsulyos és adott esetben tulméretes jarmiivek
kozlekedésének elbiralasa komplex folyamat, amiben vizsgélni kell az ut teherbirasat, esetleges
magassagi akadalyokat, fordulasokhoz sziikséges geometriai viszonyokat, esetleg bontando jel-
z0eszkozoket, korlatokat, utszegélyeket, vasiti keresztezéseket, az egyéb forgalom korlatozha-

tosagat, aktualis utépitési munkakat stb.>

A hidak teherbirasa sarkalatos kérdés szokott lenni a talstlyos jarmii kézlekedésének elokészi-

tésében polgari és katonai esetben egyarant.

A kozuti hidaknak mindig van egy tervezési teherbirasa. Az egyes korok hidszabalyzataiban
meg volt adva az idealis jarmi, ami megtestesitette az adott terhelési osztaly hasznos terhelését.

Ezt az értéket a hid kezeldjének kell nyilvantartania.

A jelenleg hatalyos polgari hidtervezési eldirdsban az A-jelli teherbirasi osztalyban az ideélis
jarmi 800 kN (kvazi 80 tonna), a B-jeli teherbirasi osztalyban pedig 400 kN (kvazi 40 tonna).
A hidak méretezésekor a legnagyobb terhet megtestesité idealis jarmii mellett vannak egy¢b
hatasok (megoszl6 terhelés, vizszintes erdk stb.), melyeket itt nem részletezek. Az idedlis jar-
miivekre altalanosan jellemzd, hogy ezeket ugy alkottdk meg, hogy zomokebbek, terhelés

szempontjabol kedvezdtlenebbek legyenek, mint a gyakorlatban el6forduld azonos tomegii

147 32/2000 HM rendelet.

148 Tovéabbiakban MHLTP; korabban Katonai Kozlekedési Kozpont. (A hatalyos, 32/2000 HM rendeletben még
a régi szervezeti egységek vannak nevesitve.)

149 36/2017 NFM rendelet 15§ (5). (A 32/2000 HM rendelet 2§ (3) a hozzajarulas kiallitasa dijmentes, de 3§ (1)
bekezdés szerint a honvédelmi céli jarmiveknek a kozut hasznalataért dijat kell fizetni azonosan a civil jar-
miivekhez. E rendelkezést feliilirja a kés6bbi kiadasu, 36/2017 NFM rendelet, amely fizetési kotelezettség alol
teljesen kiemeli a honvédségi célu jarmiiveket.)

150 MK Altalénos tajékoztaté 2025.
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jarmiivek. Igy tehat, ha egy hid A-jelii, azaz 80 tonnas, akkor egyéb terhelés kizarasa esetén

bizonyosan athaladhat rajta egy 80 tonnas tilstlyos tetszéleges jarmii is.

A kozuthéalézaton vannak stlykorlatozott hidak, utszakaszok, melyeket minden esetben tilto

tablakkal kell jelezni a kozlekedOknek. A tiltdsra a KRESZ haromféle lehetdséget ad: 0sszto-

t151 t152

meg korlatozast™", megengedett legnagyobb Ossztomeg korlatozast™* és tengelyterhelés korla-
tozast.!>® Legnagyobb megengedett dssztdmeg korlatozas bar a magyar gyakorlatban ritka, en-
nek a szigoru tiltdsnak eldnye, szemben a masik két korlatozasi lehetdséggel, hogy a szabaly-
talansag megallapitdsahoz nem sziikséges mérlegelés, igy az esetleges szankcionalds lényege-
sen egyszeriibb. A kitablazott korlatozasnal nagyobb terhelésii jarmiivel ilyen utszakaszra valo
behajtas kiilon engedé¢ly birtokaban lehetséges, ilyen esetben a hidak eseti vizsgalatat az altala-

nos talsulyos kozlekedéshez hasonldan kell elvégezni.

Evezrediinkben folyamatosan novekszik a talméretes kozuti jarmiiszallitasi volumen, mar ren-
delkezésre allnak ezen orias tomegek mozgatasahoz sziikséges vontatogépek. Ma mar tipikus-
nak tekinthetéek a 100 tonna és e feletti 6ssztomeg civil jarmiiszerelvények, 12—14 vagy tobb
tengellyel. A kozuti szallitojarmiivek kapacitdsdnak latvanyos fejlédése megjelent a katonai
kozlekedésben is, igy a katonai lanctalpas jarmiivek nemcsak sajat ,,lJabukon” kozlekedhetnek,

hanem nehézgépszallité jarmiiszerelvényre helyezve.!>

Az lizemeltetési tapasztalatok alapjan kijelenthetjiik, hogy az A- és B-jelii (80 vagy 40 tonnas)
teherre méretezett hidak a mindennapi polgari kozlekedési céloknak megfelelnek. Az elmult
évtizedekben rohamosan novekvd, kiilon engedélyezéshez kotott tilsulyos kozuti szallitas (40
tonna felett, 100—150 tonna jellemzd, ritkabban 200 tonna feletti 6ssztomeggel) igényeinek kii-
16n ellendrzéssel és megfontolasokkal, esetleg jarulékos intézkedésekkel az A-jelti hidak jel-
lemzden megfeleltethetok. Ez annak kdszonhetd, hogy ezen tilsulyos jarmivek tipikusan na-

gyobb hosszusagban (30—50 m) kozel egyenletesen elosztjdk a jarmii a terhelését.

151 1/1975 KPM-BM egyiittes rendelet 14§ (1) 1) pontja. Idézet: ,,Sulykorlatozas” (KRESZ: 38. dbra); a tabla azt
jelzi, hogy az uton a tablan megjeldltnél nagyobb dssztdmegii jarmiivel (jarmiiszerelvénnyel) kdzlekedni tilos.

152 1/1975 KPM-BM egyiittes rendelet 14§ (1) r) pontja. Idézet: ,, Tehergépkocsival behajtani tilos” (KRESZ: 43.
abra); a tabla azt jelzi, hogy az ttra tehergépkocsival — kivéve a legfeljebb 3500 kilogramm megengedett leg-
nagyobb Ossztomegli, zart kocsiszekrényii tehergépkocsit —, valamint vontatéval, mez6gazdasagi vontatoval és
lasst jarmiivel behajtani tilos; ha a tabla sulyhatart is megjelol (KRESZ: 44. abra), csak az ezt meghaladd
megengedett legnagyobb 0ssztomegil jarmiivel tilos behajtani.

153 1/1975 KPM-BM egyiittes rendelet 14§ (1) m) pontja. Idézet: ,, Tengelyterhelés-korlatozas” (KRESZ: 39.
abra); a tabla azt jelzi, hogy az uton olyan jarmiivel kozlekedni tilos, amelynek tengelyterhelése — barmelyik
tengelyén — a tablan megjel6ltnél nagyobb.

15 FARKAS 2020; KAPAS 2017.
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Megallapitottam, hogy a katonai kdzlekedési igények korlatozas nélkiili biztositasdhoz A-jeli

teherszint sziikséges.>

A hidak sziikséges teherbirasi osztalyanak megfeleloségértékelésekor figyelembe kell venni,
hogy kisebb tdmaszkozok esetén egyes terhelési osztalyok ekvivalensnek mindsiilnek (példaul

kis nyilas esetén a gézeke 15 tonnas tengelye biztositja a B-jell teherszintet stb.).

A tulsulyos jarmtvek kozlekedéséhez sziikséges eseti hidteherbirast érinté vizsgalatnak két
szintje van. Civil kozlekedésben az egyszeriibb esetben a hid kezel6je sajat hataskérben dont,
vagy eléirja kiilso, fiiggetlen hidszakérté bevonasat. A Magyar Koézat Nonprofit Zrt. alloma-
nyaban tébb, mint 30 hidmérndk dolgozik, részben a budapesti Kézponti Hidosztalyon, részben
a varmegyei igazgatdésagokon. A kozut hidaszai jellemzéen nem foglalkoznak tervezéssel,
szakértéssel, de évente vizsgaljak a kezelésiikben 1évo hidakat, ezért a tilstlyos jarmiivek meg-
itéléséhez nagy tapasztalattal rendelkeznek. Honvédségi kozlekedés engedélyezésében is ha-
sonldan megkiilonboztethetjiik e két szintet, a sajat hataskorben meghozott intézkedést és a
kiils6 szakértdre tamaszkodd dontéshozatalt. Alabbiakban bemutatom a civil engedélyezési fo-

lyamat hidak teherbirasara vonatkozo részét.

A teherbiras igazolasanak egyszerli modja a mértékadod igénybevételek Osszehasonlitdsa. Az
eljaras lényege, hogy 0sszehasonlitjuk a hidszerkezet mértékado igénybevételeit a tervezéskor
alkalmazott terhelések és a vizsgalt egyedi jarmii hatasara. Ha az utobbi nem haladja meg a
tervezési hatart, akkor a jarmii athaladhat. E mddszer részletszabélyait (egyidejliségek, megen-
gedhetd tolerancidk) dr. Triger Herbert dolgozta ki. Ezzel, az igénybevétel dsszehasonlitasi
modszerrel miikodo egyszerli szamitogépes program is késziilt, ami nagy segitség a tilméretes

jarmiivek kozlekedéséhez kapcsolddoan a hidak teherbirasi vizsgalatahoz. 1%

Ha az adott hidon valo athaladast a hid kezeldje sajat hataskdrben nem engedélyezi, akkor el6-
irhat fiiggetlen hidszakért6i teherbirds vizsgalatot. A kiilso szakvélemény megallapitésa jogilag
nem kotelezi a hid kezel6jét semmire sem. A szakvéleménynek olyan részletességiinek kell
lennie, ami az atkelés igazolasa esetén alkalmas az elvégzett szamitas ellendrzésére és egyuttal

igazolja a kezeld irdnyaba a kelléen gondos, koriiltekintd szakértoi eljarast.

15 Lasd 3.4.4 fejezetet.
16 HAJOS 2024a: 236. (Az igénybevétel dsszehasonlitasi modszer a STANAG 2021 eljarasi rend osztédlyozasa
szerint a 2a modszernek felel meg.) Lasd 1. tablazatot.
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A fliggetlen szakért6i hidvizsgalat a feladat nehézségének fliiggvényében kiilonb6z6 részletes-
ségli lehet. A vizsgalat lehetséges modszere az igénybevétel Osszehasonlitdsi modszertol
kezdve (STANAG 2021 szerinti 2a modszer) lehet egyre Gsszetettebb és bonyolultabb. Készit-
hetd részletes, kiviteli terv szintli erOtani szamitas. Készitheté megbizhato tervek hidnyaban
helyszini roncsolasmentes és roncsoldsos hidvizsgalaton alapuld szamitas (pl. helyszini geo-
metriai felmérés, betonacélok feltarasa, szilardsdg meghatarozas). Kiilonleges esetben lehet vé-
gezni eldzetes probaterheléses hidvizsgalatot €s helyszini hid alakvaltozas méréssel validalt

erOtani szamitast is.

Szakértdi vizsgalat eredménye lehet az athaladas engedélyezése, az 4thaladas feltételekhez ko-
tése (pl. hidszakértdi helyszini irdnyitds, ideiglenes meger0sités, alatamasztas). A vizsgalat

eredménye lehet az 4thalad4s megtiltasa is.

A talsulyos polgari jarmiivek kozlekedéséhez kapcsolddo hidigazolasok mindségbiztositasdnak
jo példaja a hid alakvaltozasanak monitorozasa a vizsgalt teher dthaladasakor. A mérési ered-
mény egyrészt utdlag numerikusan is igazolhatja az elézetes szamitds helyességét, masrészt
nagy szamu ilyen mérés alkalmas a késdbbi szamitdsok pontositdsara is. Ezekbdl oriasi tapasz-

talat gytijthetd a régi és karosodott hidak viselkedésérol.

Elsésorban a korosabb hidszerkezetek teherbirasanak megitéléséhez nagy hidvizsgald tapasz-
talat szlikséges. Az erdtani ellendrzéskor figyelembe kell venni minden lehetséges tényezot (hid
épitésének ¢és felujitasainak torténete, hidon 1évd tobblet 6nsuly terhek, esetleges karosodasok

stb.). A hidon val6 athaladés biztonsagaért a fiiggetlen szakérto felel.

Mint bemutattam, a hidak megfelelségének ellendrzése a polgari talsulyos kozlekedés esetén
két szintre oszthatd, kezeldi elemzésre és adott esetben fiiggetlen szakértéi vizsgalatra. Egy
konkrét jarmii analizise lehet a legegyszer(ibb €s gyors ellendrzéstdl kezdve részletes, akar tobb

hénapot is igényld szakértdi vizsgalat.

Az 6ssztomeg novekedésével exponencidlisan nd a hidak terhelése. A tlstlyos jarmiivek koz-
lekedését gyakran neheziti az a koriilmény, hogy a jarm{i mérete is nagy, ami fizikailag korla-

tozza a lehetséges Utvonalak szamat (pl. nem fér el egy ut feletti hid alatt).
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6. dbra: Rekord méretii, 720 tonna gordiil6 dssztomegii jarmii Apatfalvanal ¥’

Kilonésen nagy szallitasok esetén (6. abra) az el6készit6 munka akar tobb évvel hamarabb
elkezdddik. Ez nagyon fontos olyan esetben, ha bizonytalan a szallitds megvalosithatdosaga. A
civil szallitasoknal sok esetben jellemzd, hogy a gyartd abban érdekelt, hogy minél nagyobb,
minél nehezebb legyen a széllitott targy, hogy a helyszini munka a lehetd legkevesebb legyen.
A nagy targyak szallitasa viszont aranytalanul koltséges lehet, vagy akar lehetetlen. Ilyenkor a
termeéket tobb szallitasi darabra kell bontani, ami a szallitast lehetdvé teszi, de helyszini 6ssze-
szerelési munkat okoz. Ez egy Osszetett iteracios folyamat, ami csak akkor hatékony, ha jo az

egylittmiikddés minden fél kozott.

A katonai talsulyos kozlekedést a MHLTP engedélyezi sajat hataskorben. Ez szoros szakmai
egyuttmiikodésben lehetséges a kdzitkezeldkkel, elsdsorban a Magyar Kozat Nonprofit Zrt-vel
és a nagyobb hid4llomanyokat kezeld Snkormanyzatokkal (pl. Budapest).8

A MHLTP részére rendszeres adatszolgaltatast adnak a kozltkezeldk, megadva tobbek kozott
a hidak fobb adatait is. Ezt kdvetden lehetdség van a polgéari eljarasrendhez hasonld elemzésre.
Ezt neheziti, hogy a MHLTP-nek nincs hiddszmérndk munkatérsa és a hidallomany naprakész
allapotara vonatkozo informaciok korlatozottak. A hid tervezési terhelési osztalyanak névleges

terhelésénél nem nagyobb, vagy ahhoz kozeli jarmiivek engedélyezése egyszerii feladat,

157 Mak Dominik felvétele. Hajos 2025g: 303.
158 SARKANY 2019.
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jelentdsen talsulyos (pl. 120 tonna) szallitas esetén a MHLTP munkajat egylittmiikodési alapon

kisegitheti a kozutkezeld hiddszmérndke.

A katonai szallitasi feladatok eltérnek a polgari feladatoktol. Polgari szallitasok targya jellem-
zOen egy berendezés (pl. transzformator, generator, présgép, vegyipari reaktor). Ezek szallitasa
esetleges, jellemzden egy beruhdzashoz kapcsolodo és elére idoben jol tervezhetd, litemezhetd.
A katonai szallitasok targya ezzel szemben a rendszerbe allitott katonai eszk6zok mozgatésa,
igy a szallitasi feladatok tipizalhatok (pl. nehéztehergépszallitd szerelvény harckocsival). A ka-
tonai szallitasok idoben kevésbé tervezhetok, a szallitas elokészitése, engedélyezése gyors don-

tést igényel.

A katonai szallitdsok tervezésének masik nehézsége, hogy a nemzeti szintli iranyitas mellett
biztositani kell a NATO-szintli mobilitast is, ami kiterjed a talstlyos katonai jarmiivekre is.
Kivant cél, hogy az orszdgon 4thaladd, nem magyar, talsulyos NATO-szallitdshoz kapcsolodo
hidellenérzést akar a szovetséges hadsereg is megtehesse. Ennek egységes szabalyozasara szii-
letett meg a STANAG 2021, ami a katonai jarmuvek és a hidak teherbirasi osztalyozasat sza-

balyozza.

3.2 Javaslatok a katonai hidteherbirasi értékekre és parcialis tényezdire

3.2.1 A kozuti katonai teherbirds igény karakterisztikus értéke

A mobilitas kritikus jelentdséggel befolyasolja a haderd sikereit. Katonai miiveletek tervezése-
kor kulcsfontossagu a kdzlekedésre alkalmas utvonalak kijeldlése.’® A kivalasztashoz ismerni

kell a tervezett terhelési hatasokat és ebbdl eredd sziikséges hidteherbirasi kovetelményeket.

A meglévo kozuti hidak teherbirdsanak katonai értékelésére Magyarorszagon a konzervativ mé-
retezési ellendrzés jellemzd, amelynek alapja a civil hidnyilvantartas. A talzott konzervativiz-
mus a biztonsag javara van, gyors €s egyszerl értékelést tesz lehetévé, azonban korlatozdan

hathat a katonai mobilitasra, kiilonosen a nehéz haditechnika mozgatasakor.°

159 KovAcs 2004.
160 | ENNER 2014; HAJOS 2023; HAJOS 2024a; HAJOS 2024b.
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A részletes er6tani ellendrzés érzékeny paramétere a megfeleld terhelési tényezdk kivalasztasa,
amelyek koziil legfontosabb a biztonsagi tényezd €s a dinamikus tobblethatas meghatarozasa.
Tobb tanulméany*®! ramutatott arra, hogy jelentésen eltér a lanctalpas és kerekes jarmiivek di-

namikus tényezdje. A dinamikus hatassal részletesen a 4. fejezetben foglalkozom.

Katonai szempontbol a hidaknak mekkora a sziikséges teherbirasa? A polgari eléirasok elegen-

ddek-e a katonai célok maradéktalan teljesiiléséhez?

A polgari miiszaki szabalyozas attekintésében’®? bemutattam, hogy a polgari kozuti hidszabaly-
zataink 1950 ota a katonai terhekbdl indulnak ki, azaz honvédelmi célbol lett meghatarozva a
sziikséges teherszint, amelyet toObbé-kevésbé kozutas kontosbe csomagoltak. A legfontosabb
hadészati felvonulasi utak (,,haditt”) esetében a teherszint 75 éve Iényegében valtozatlan. Noha
az 1950. évi ideiglenes hidszabalyzatban és az 1956. évi Kozati Hidszabalyzatban a legnagyobb
jarmiiteher numerikus értéke 60 tonna volt, a hozza rendelt tényezdk segitségével ez megfelelt

1ényegében a ma is hatalyos UME szerinti A-jelii 80 tonnas tehernek.6

A szabvanyositott katonai teherbirasi igénynek kdszonhetden a kdzuti teherforgalmi teherbiras
igény maig nem haladta meg szabalyozasi teherszintet. A hatalyos A-jelii terhelésre méretezett
hidak esetében a mai forgalomnagysag mellett a hidakon nincs teherbirasi kockézat vagy hiany.
Szamitasokkal igazoltam,'®* hogy a polgari A-jelii teherbirast hidszerkezetek sebességkorlato-
zas nélkiil megfeleldk a jelenleg mértékadonak tekinthetd legnehezebb katonai eszk6zok koz-

lekedéséhez.1%°

A katonai mobilitashoz minimalisan sziikséges hasznos terhelési szint meghatarozasdhoz szak-
mai konszenzus sziikséges, valamennyi érintett honvédelmi agazat részvételével. Hidmérnoki
szempontok alapjan az altalam javasolt, sziikséges katonai teherbirasi igény a jelolésrendsze-
rem szerint: MLC120/W-One és MLCB80/T-One. A kettés értékelés (kerekes és lanctalpas)
rendszere miatt a hidaknak mindkét terhelési osztalyra vald vizsgélata és megfeleltetése sziik-

séges.

1
1
1

(=23

1 EVERITT 2019; PINKNEY et al 2022; EVERITT-WIGHT-DAGENAIS 2019.

2 Lasd 3.1.1 fejezet.

® TRAGER 1968.

164 HAJOS-GOSZTOLA 2024.

185 Egyediil, egyidejli polgari kozlekedési terhek nélkiil. Ellendrzésben igazolt STANAG 2021 szerinti katonai
teherbiras minden esetben elérte lanctalpas jarmil esetén az MLC150/T-One értéket, kerekes jarmii esetén pe-
dig a MLC150/W-One értéket.

(<2 3]
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A javasolt katonai terhelési osztalyok kielégitik a jelenleg hatalyos, legnehezebb katonai jar-
mivek kozlekedését. A megrakodott nehéz szallité trélerre jellemzd jarmiiterhelés besorolasi
szam MLC100/W*® (kerekes jarmii), Leopard 2A7HU harckocsik (lanctalpas terhelés) eseté-

ben a jellemz6 jarmiiterhelés besorolasi szama MLC78/T (7. abra).

7. abra: Leopard 2A7HU harckocsi MLC besoroldsi jelzete®

3.2.2 A katonai hasznos teher parcialis tényezdje!®

Minden statikai szamitas kockazattal jar. Kockazatmentes méretezés nem létezik, de lehet a
kockazat nagyon kicsi.!®® A vallalt kockazat annak fiiggvénye, hogy az esetleges tonkremene-

telnél mekkora a teljes kar. Ez egy Gsszetett optimumkeresést jelent.

A tartoszerkezetek modern méretezése fél-valdsziniiségi eljarason alapul. A hatasok egy részét
valoszintiségi eloszlasokkal tudjuk modellezni, egy részét pedig onkényesen vessziik fel. llyen

eljaras a magyar civil hidak tervezésére vonatkozo hatalyos UME és az Eurocode is.

A méretezés soran meg kell hatdrozni a szerkezet kapacitasat, a miiszaki igényeket és a mére-
tezési tartalékot vagy biztonsagot. A biztonsag nagysaga attol fligg, mekkora kockazatot valla-

lunk.

166 A STANAG 2021 szerinti idealis MLC100 jelzetii kerekes jarmii dssztdmege 104,33 tonna. Ennél néhany
tonnaval nehezebb terhelések adddhatnak teljes tomeggel rakott Leopard 2A7HU harckocsi szallitdsakor, de
az idedlis jarmiinél kedvezobb tengelyelrendezéssel, kisebb tengelysulyokkal és hosszabban elosztott terhelés-
sel. Ezen peremfeltételek mellett, részletes szallitasi adatok hidnyaban is kijelenthet6, hogy a javasolt
MLC120/W-One hid teherbiras kielégiti a varhatd katonai mobilitasi igényeket.

Szerzo felvétele.

168 HAJOS 2024d és HAIOS 2025b alapjan.

169 MISTETH 2001, 29.
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A kockézatot matematikai modszerekkel a tervezési élettartam fiiggvényében adjuk meg. Az
¢lettartam lehet rovid idejl, ideiglenes, félallandd, dllandd és monumentélis. Nem sziikséges
bizonyitani, hogy az élettartam meghatarozasanal mas a civil €s mas a katonai méretezés meg-

kozelitése. Katonai szempontbol lehet a sziikséges ¢élettartam egész rovid, példaul 1 hét is.

Az el6fordulasi valoszinliség megadja egy esemény varhatd bekovetkezését. Az eléfordulasi
valosziniiség és tervezési élettartam ismeretében meghatarozhatjuk a varhat6 visszatérési idot.
A civil hidtervezésben a kozuti jarmuterhekhez altalanosan hasznalt karakterisztikus érték 1000
¢év visszatérési idejli (50 év tervezeési €lettartam esetén 5% meg-nem-haladasi valoszintiséggel,

a visszatérési id6 pontos értéke 975 év, kerekitve 1000 év). 170

Ha a tervezési élettartamot sokkal kisebbre vessziik, pl. 50 év helyett 1,5 évre, akkor az azonos

5% valoszinliséghez 30 év visszatérési id0 tartozik (975 helyett, azaz annak 1/32,5 része).

A hidakat azért épitjiik, hogy elbirjak a hasznos terhet, a rajtuk athaladé jarmiiveket. A civil
forgalom osszetétele nagyon vegyes. Nem tudjuk egyszerre hany nehéz tehergépkocsi és hany
konnyt kis auto6 lesz a hidon. Lehetséges, hogy egyszerre csak nehéz teherauto lesz a hidon, de
ennek valoszinlisége kicsi, de nem lehetetlen. A valosziniliség fliggvénye a forgalomnagysag-
nak, a forgalmi torloddsoknak stb. Bizonytalansagot okoz, hogy a civil teherautok tényleges

tomege attdl is fiigg, hogy a fuvaroz6 betartja-e a szabalyokat.

A katonai forgalomra jellemzd a polgari kozlekedésnél nagyobb fegyelmezettség és a pontos-
sag. Katonai jarmiivek tomege sokkal pontosabban meghatarozhat6 és a szamitasban pontosabb
értékkel lehet figyelembe venni, mint a civil teherautdk esetében. A katonai konvoj kozlekedése
sokkal szabalyosabb ¢€s egyenletesebb, mint a civil forgalom. Példaul a kdvetési tavolsag civil
forgalomban minden sofér egyéni dontésétol fligg. A kovetési tdvolsadg katonai forgalomban

kiadott parancstol fiigg. Ugyanez igaz a sebességre és a kozlekedés mas paramétereire is.

Fontos kiilonbség a civil és katonai forgalom kozott, hogy a civil forgalomban a legnehezebb
jarmi eldéfordulasi valdsziniisége egy lapos normal eloszlassal adhato meg (példaul az élettar-
tam els® 10 évében havonta 1 alkalom). A katonai forgalom esetén a mértékado legnehezebb
jarmu ténylegesen benne van a konvojban, igy a kozlekedése kvazi biztos esemény, a relativ

szorasa kicsi.

170 MISTETH 2001, 33.
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A tartoszerkezetek — igy a hidak — méretezésekor a biztonsag megjelenik a hatés (action) és az
ellendllas (resistance) oldalon is. A hid megbizhatosagat (reliability), azaz a teljes biztonsagot

az egyes biztonsagi intézkedések 0sszessége adja.

Hatés oldalon a biztonsagot szolgélja a terhek karakterisztikus értéke, ami tipikusan nagyobb,
mint a ténylegesen varhato érték. Ez a kiilonbség a civil terheknél nagyobb, a katonai terheknél
kisebb. Példaul a katonai jarmiivek MLC besorolasat ugy kell végezni, hogy a ténylegesen koz-
lekedd jarmtinél minden esetben kedvezdtlenebb az AEP-3.12.1.5 szerinti idedlis jarmu terhe-

lése 1"

Hatés oldalon a biztonsag legjelentdsebb részét a parcidlis tényezd, mas néven a biztonsagi
tényez0 adja. A hatalyos magyar polgari hidtervezési eldiras szerint az 6nsuly biztonsagi ténye-
z6je 1,15, a hasznos teher biztonsagi tényezdje 1,35.172 A magyar civil tervezési el8iras napja-
inkban valtozik, az 0j eldiras atemeli az Eurocode értékeit, igy az 6nsuly és hasznos teher ese-

tében is a biztonsagi tényezd 1,35 lesz.1"

A hatés oldali biztonsag megjelenik a dinamikus tényezo felvételében is, amelyet kiilon feje-

zetben™ targyalok.

Tipikusan hatas oldalon a biztonsag érdekében ndveljiik a hatas értékét, ellenallas oldalon pedig

csokkentjiik az értékeket.

Ellenallas oldalon is megjelenik a biztonsadg. Ez megfigyelhetd példaul az anyagok szilardsa-

génak meghatarozasakor.

A kozuti hid feladata, hogy elbirja a rajta kdzlekedd jarmiiveket biztonsaggal. A biztonsag sok
tényez6tol fligg, részben jol modellezhetd és szamithatd valdszinliségi alapon, részben nem.

Ezért a hidak biztonsagi szintjét félvalosziniiségi modszerrel hatarozzék meg.

A biztonsagnak kompenzalnia kell a bizonytalansagat a tervezésnek, talajfeltarasnak, alapanya-
goknak, kivitelezésnek, épités ellendrzésnek, vizsgalatoknak, hidnyzé fenntartdsnak, szerkezeti
rendszernek, jarmiivek terhelésének, jarmiivek stiriiségének, jarmiivek elhelyezkedésének stb.

Minden orszag szabvanya az adott orszag adottsagai mellett érvényes. Belathato, hogy egyes

1 AEP-3.12.1.5 2024.
172 ¢-UT 07.01.12:2011: 18-19.
173 MSZ EN 1990:2011
174 Lasd a 4.1 fejezetet.
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orszagoknak kiilonboz6 a fenti bizonytalansdganak nagysaga. De egy orszagon beliil is jelentds

kiilonbségek lehetnek.

Magyarorszagon hatarozottan elkiiloniil pozitiv irdnyban az orszagos kézuthaldézaton 1évo hi-
dak megbizhatosaga. Ennek oka, hogy ezeket a hidak szigorubban ellenérzik a tervezé kiva-
lasztasatol kezdve a kivitelezésen at a vizsgéalatokig. Megéllapithatd, hogy az orszdgos kozut-
haldézaton 1év6 hidak megbizhatdsaga jobb, mint az egyéb (pl. dnkormanyzati) hidak megbiz-

hatosdga Magyarorszagon.

A megbizhatosagot sok tényezd befolyasolja. Ide tartozik a hid kora, mert egyes korszakokban
valtoztak a fent felsorolt bizonytalansagi tényezok. Meghatarozhatdak azok a szerkezeti rend-
szerek is, amelyeknek a bizonytalansaga nagyobb, mint az atlagos hidaké (pl. kisérleti épitések,

gyenge gerenda-tipus, korr6zi6 érzékeny részek stb.).

Egyedi vizsgalat alapjan alkalmazhatunk kisebb biztonsagi szintet anélkiil, hogy a megbizha-
tosag csokkenjen. Ehhez részletes tudasra és tapasztalatra, illetve egyedi szabalyokra van sziik-

ség.

Ha biztositjuk, hogy a hidon egy idében csak egy jarmii legyen, akkor a jarmiivek szdmanak
bizonytalansaga figyelmen kiviil hagyhato. Ha biztositjuk, hogy a jarmii lassan menjen, akkor
a sebességtol fliggd bizonytalansag figyelmen kiviil hagyhat6. Ilyen intézkedések megtalalha-
toak a katonai hid teherbiras értékelés szabalyai kozott! ™. Ezek alkalmazasaval nagyobb kato-

nai terhelést lehet engedélyezni a hidakon'®.

Ha tudjuk, hogy a kozlekedd jarmi rugdzasa kiilondsen kedvezd, akkor ez szintén lehetdséget

ad a biztonsagi szint csdkkentésére a megbizhatosag karosodasa nélkiill’’,

A szakértd mérnok tudas és gyakorlat alapjan figyelembe tudja venni a vizsgélt hid tovabbi
paramétereit. A szakértdi elemzés eredménye lehet a biztonsagi tartalék csokkentése (pl. na-
gyon jo mindségii, homogén betonszerkezet, részletes épitési ellendrzéssel, miiszeres vizsgala-
tok), de lehet a biztonsagi tartalék novelése is (pl. tervezési €s €pitési hibak). A szakértd donté-
sét segitheti hidvizsgalat készitési tapasztalat és hasonlo nehéz szallitdsok kordbbi ellendrzése

is.

175 AEP-3.12.1.5 2024.
176 HAJOS 2024f.
17 HAJOS 20249.
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Ezek a dontések szubjektivek, de mindig a biztonsagot kell garantalniuk. Az elemzés eredmé-
nye lehet példaul a katonai hasznos teherre vonatkozo biztonsagi tényez6 csokkentése 1,35-r6l

1,10-re.17®

Hasonl6 eredményekre juthatunk a biztonsag valoszinliségszamitasi elemzésével (karhanyad
osztalyok és megbizhatosagi osztalyok)!’®, de fontos pontosan ismerni, hogy ezen szamitdsok
milyen kockézati eseményekre épiilnek, mert a valdszinliségszamitdsi modszerek csak részben

vehetik figyelembe egy konkrét hid tulajdonsagait.

Altalanos szabalyokat is alkothatunk a katonai teherbiras értékeléséhez*®®

vagy minden esetet
egyedileg mérlegelhetiink. E16bbi esetben nagyobb, utobbi esetben elegendd kisebb biztonsagi

tartalék alkalmazasa.

A hidak kezelése soran katonai mobilitasi szempontbol az egyik legfontosabb kérdés, hogy
mennyi a hid teherbirdsa. A kérdés egyszerti, de valaszolni nehéz. Mit tekintiink egy hid teher-

birasanak?

Uj hid épitése esetén a tervezési eléirasokban megtalaljuk, hogy milyen paramétereknek kell
megfelelnie a hidnak, milyen hasznos terhet kell viselnie és milyen biztonsagi szintet kell tudnia
az uj szerkezetnek. A tervezOnek egyszerl a feladata: a statikai szamitast a hidtervezési eldiras
szerint kell elkészitenie. Ezért a tervezdnek tipikusan nem kell foglalkozni a biztonsadg nagysa-

gaval €s a biztonsag elméleti alapjaival.

A kozati hidak tobbsége alkalmas a normal kozuti forgalom szamara sulykorlatozas nélkidil.
Mint azt a 3.1.5 fejezetben ismertettem, a teherbiras eseti ellendrzése sziikséges a normal kozati
forgalomnal nehezebb jarmiivek esetében (40 tonna felett).®! Ilyen jarmii éppugy lehet civil
jarmi (pl. transzformator vagy generator szallitas), mint katonai jarmt (harckocsi, nehézeszko6z
szallitas). Katonai forgalomban ezek lehetnek kerekesek és lanctalpas jarmiivek is. A meglévo
hid egyedi ellendrzése sziikséges azokban az esetekben is, amikor a hid teherbirdsa 40 tonnanal
Kisebb.

178 | ENNER 2014.
179 | ENNER 2016.
180 HAJOS-GOSZTOLA 2024,
181 HAJOS 2024a.
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Tulsulyos jarmiivek esetén végzett vizsgalatban a szakértonek nagyobb szabadsadga van, mint
Uj hid tervezésekor. Ilyen esetben lehet alkalmazni egyedi biztonsagi szinteket is — minden eset-

ben a koriilmények alapos vizsgalataval.

A katonai mobilitas érdekében orszagos szinten, haldzati rendszerben ismerni kell a hidak meg-
feleloségét a talsulyos jarmiivek kozlekedéséhez. Civil talsulyos jarmivek kozlekedése egy-
szeriibb feladat, mert ezek tipikusan eseti jelleggel kozlekednek és adott esetben lehetséges na-

gyobb keriil6 utak hasznalata is.

Mint bemutattam a biztonsag fogalma, értelmezése €s kiilondsen a hasznos teherhez rendelt
biztonsagi tényezd csokkentésének megitélése komplex probléma. A biztonsag lehet nagyobb

vagy kisebb, de soha nem lehet zérus.

Minden hid 4allt a leszakadasa el6tti 6rdban. Ha egy jarmii athaladt egy hidon anélkiil, hogy az
leszakadt volna, nem jelenti azt, hogy a hid az adott jarmiivet ,,elbirja”, csupan azt, hogy egyszer

,,elbirta”.

A sziikséges biztonsag megtartasa mellett a teherhez rendelt biztonsagi tényezd csokkentésének
vizsgalatahoz tapasztalatok nyerhetdk a hidiizemeltetésbdl, hidvizsgéalatokbol, hidak probater-

heléseibdl, a talméretes jarmiivek kozlekedésébol.

A szakirodalomban a katonai parcialis tényezok csokkentésének vizsgélatara csak valdszinii-
ségszamitasra €piild levezetéseket €s javaslatokat talalunk. Az tizemeltetési tapasztalatokon ala-
puld tényezdcsokkentés jol parhuzamba allithatd a valdsziniiségszamitason alapuld eredmé-

nyekkel. Alabbiakban bemutatom a fél-valdszinliségszamitasi modszer lehetdségeit.

A publikalt javaslatok megbizhatdsagi szintek elemzésén alapuld valdszintiségi eljaras eredmé-
nyei.'®? Ehhez hasznalt matematikai modszereket alkalmazzak a katonai miiveletek tervezésé-

hez és a hidak katonai teherbiras értékelésében is. Ennek az eljarasnak részletes irodalma van. 83

A STANAG 2021 el6z6 kiadasanak melléklete ajanlasokat tartalmazott, megadva a katonai
hasznos terhelésekhez az Eurocode méretezési szabvany szerinti CC2 és CC3 karhanyad o0sz-

talyokhoz!8 rendelve a javasolt biztonsagi tényezok értékeit, kiilon a kiilonbdzd kozlekedési

182 SYKORA et al. 2014.

18 MACDONALD-BARTLETT-WIGHT 2016.

184 Az Eurocode szabvany az egyes épitményeket kdrhanyad szerinti osztalyokba (Consequence Class — CC) so-
rolja, differencialva azok esetleges karosodasabol vagy kiesésébdl fakado kockazatokat. A szabvany harom
karhanyad osztalyt kiilonboztet meg: CC1, CC2 és CC3. A koziti hidak altalaban a CC2 osztalyba tartoznak
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esetekre vonatkozéan (Normal — Ovatos/Caution — Veszélyes/Risk). A tényezé felvételénél ha-
rom katonai tervezési élettartam (1 hét, 4 hét, 1 év) koziil valaszthattunk. Ez a STANAG 2021
2017. évi valtozataban'® jelent meg, de a szabalyozasi szakaszt a hatalyos szabvanybol kihagy-
tak, igy ennek alkalmazasa egyedi mérlegelés alapjan a parcialis tényezo felvételének nemzeti

hataskorén beliil lehetséges. 8

A 3. és 4. tablazat mutatja a biztonsagi tényezokre vonatkozo javasolt értékeket, amely a ténye-

crer

kozzé, s tole vette at a szabvany el6z6 kiadasa.

3. tabldzat: A biztonsdgi tényezék CC3 karhanyad osztaly esetén*®®

4. tablazat: A biztonsdgi tényezék CC2 karhdnyad osztdly esetén
Allando Hasznos
cc2 teher teher
Normal atkelési eset 1,19 --
kis dinamikus hatas -- 1,33
kozepes dinamikus hatés -- 1,40
Ovatos atkelési eset 1,19 1,22
(Caution)
Kockazatos atkelési eset (Risk)
1 hét élettartam 1,18 1,19
4 hét élettartam 1,16 1,16
1 év élettartam 1,16 1,16

Allando Hasznos
ces3 teher teher
Normal 4atkelési eset 1,21 --
kis dinamikus hatas - 1,40
kozepes dinamikus hatés - 1,50
Ovatos atkelési eset 1,21 1,26
(Caution)
Kockazatos atkelési eset (Risk)
1 hét élettartam 1,20 1,23
4 hét élettartam 1,18 1,20
1 év élettartam 1,17 1,18

(kozepes veszteség emberéletben, a gazdasagi, tdrsadalmi, kdrnyezeti kovetkezmények szamottevok). Polgari
méretezés esetén a legszigorubb, CC3 karhanyad osztalyba sorolandok, amelyek kiemelt jelentdségliek (pl.
Duna-hidak)

185 AEP-3.12.1.5 2017: K.8.6 [1] pont.

186 A fejezet alabbi, biztonsagi tényezékkel kapcsolatos részeit doktori kutatdsom részeként a Science & Military
folyoiratban publikaltam: HAJOS 2024f: 16-17.

187 | ENNER 2014.

188 | ENNER 2014: 128.

189 | ENNER 2014: 128.
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A tényezdk elméleti levezetését Lenner részletesen targyalja. A levezetés alapja az Eurocode

megbizhatdsagi index — tervezett élettartam grafikonja (8. abra).

A 8. 4dbra azt mutatja, hogy a rovidebb tervezési €lettartam magasabb megbizhatosagi szinttel

jar.
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8. dbra: A megbizhatosagi index (B) a tervezési élettartam (tref) fiiggvényében,
kiilonbozé megbizhatésagi osztdlyokra*® vonatkozéan®t

Ezt gy kell értelmezni, hogy ugyanazon szerkezetre (ellenéllas) és/vagy ugyanazon terhelésre
(ités) vonatkozik. Példaul az 50 éves meghibasodasi valdszinliséget ugy szadmoljak ki, hogy az
egy évre vonatkozo valoszinliséget 50 egymast kovetd, fliggetlen eseményként 6sszegzik, ame-
lyek koziil ha egy bekovetkezik, a hid meghibasodik. fgy hosszabb id6tartamok esetén a meg-

hibasodasi valdszinliség nd, a B (megbizhatdsagi szint) pedig csokken.

A megbizhatdsagi index (B) két résztényez0 fiiggvénye: az emberi élet veszélyeztetésétdl fiiggd

rész (human safety; Pns) és a szerkezet kialakitasatol fliggd rész (structural safety; Bo).

190 Az Euoroce méretezési szabvany (MSZ EN 1990:2011) megbizhat6sagi osztalyba (Reliability Class — RC)
sorolasra ad lehetdséget. Harom osztaly van, RC1, RC2 és RC3. Az egyes osztalyokhoz kiilonb6z6 megbizha-
tosagi indexek tartoznak (P) a tervezési €lettartam fiiggvényében. A hidakat a két magasabb osztalyba, az RC2
¢és RC3 kategoriaba kell sorolni.

11 MSZ EN 1990:2011
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A katonai terhelhetdség értékelésekor a megbizhatdsagi szintet nem a tervezési élettartambol
kell levezetni, hanem a valdsziniiségi megfontolasok alapjan meghatarozott igényekbdl.1%? Ha
ezek a kiilso feltételek azonosak, és csak a tervezési €lettartam kiilonbozik (mert az lizemeltetési
terv szerint a hidnak csak egy hétig vagy egy évig kell miikddnie), akkor a megbizhatdsagi szint

azonos lesz.

szerkezet €lettartamat (5. tablazat).

5. tabldzat: Megbizhatésagi indexek karhanyad osztalyok és tervezési idé fiiggvényében'®®

Karhanyad | Elettar- Phs Bo i
osztaly tam human | szerkezeti

biztonsdg | biztonsag max
1 hét 3,4 2,8 3,4
CC3 4 hét 3,0 2,8 3,0
1¢v 2,0 2,8 2,8
1 hét 2,9 2,4 2,9
CC2 4 hét 2,4 2,4 2,4
1¢év 1,3 2,4 2,4

Nézziink egy egyszerii peéldat: Csak egy hétre van sziikségiink fo = 3 megbizhatosagi szintre az
,»A” hid esetében, és szintén fo = 3 megbizhatosagi indexre sziikségilink van a ,,B” hid esetében
is, de egyéves tervezési élettartam mellett. Nyilvanvalo, hogy az egyenld o és a koltségopti-
malizalas eredményébdl szarmazo biztonsagi tényezd az ,,A” hid esetében alacsonyabb lesz,
mint a ,,B” hid esetében, mert a hatas bekovetkezésének valoszinlisége rovidebb 1d6 alatt ala-
csonyabb. Ennek eredményeként a ,,A” hidon hatékonyan nagyobb katonai hasznos terhelést
tudunk igazolni, mint a ,,B” hidon. Ez az allitds szamos egyszerlsitést tartalmaz. A vizsgalando
hatas valosziniisége nem csak az id6 fiiggvénye. Igy lehetséges, hogy egy hidat csupan csak
egy hétig hasznalnak, de e rovid 1d6 alatt a forgalom folyamatos és intenziv. Lehetséges az is,

hogy egy hidat egy évig hasznalnak, ellenben a varhato forgalom kozel nulla. A statisztikailag

192 | ENNER—KEUSER— SYKORA 2014: LENNER—SYKORA 2016; LENNER—MANAS—SYKORA 2016.
193 | ENNER 2014: 119.
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befolyasold paraméterek tobbsége nehezen felvehetd €s bizonytalan, ezért egyszertisitésképpen

hasznaljuk csak a tervezési idot.

A bemutatott egyszerii elméleti példa ellentétes a szabvanyban 2017-ben kozolt kockazati té-
nyezékkel. Emellett a szabvanyban szerepl paraméterekb6l mas ellentmondasok is lehetsége-
sek: példaul ugyanazon hid nem felel meg az 1 hetes tervezési élettartamnak, mikdzben meg-

feleltetheto az 1 éves tervezési élettartamnak.

Javaslatot tettem a tényezOk egyszeriisitésére és az 1 éves tervezési élettartamra vonatkozo té-
nyezOk alkalmazasara a rovidebb élettartamok esetében is.1% A tényezok korrekciojanak elha-
gyasa egyuttal a biztonsag javat szolgalja. Ha valaki rossz vagy régi tényezdkkel szamol, akkor
csak a biztonsag irdnyaba téved. Az 1 éves tényezok a tervezési €lettartamtol fiiggetlen ténye-

z6ként fogadhatok el (6. tablazatot).

6. tabldazat: Javasolt biztonsagi tényezék CC2 karhanyad osztdly esetén'®

- Allandé Hasznos | Hasznos
teher teher teher*

Eredeti érték 1,35 1,50 1,35
Normal atkelési eset 1,19 -- --

kis dinamikus hatas -- 1,33 1.23

kozepes dinamikus hatés -- 1,40 1,28
Ovatos atkelési eset 1,19 1,22 1,15
(Caution)
Kockazatos atkelési eset
(Risk)

1 hétélettartam 118 119 --

1 év élettartam 1,16 1,16 1,11

Lenner a hasznos teher parcialis tényezdit gy hatarozta meg, hogy 1,5-6t vett kiindulasi, ere-
deti értéknek (amely a tablazatban CC3-ként maximalis értékkel szerepel). A magyarorszagi
tehergépjarmiivek biztonsagi tényezdje a hatalyos Eurocode szerint 1,35. igy, ha az eredeti té-
nyez0 1,35, akkor a Hasznos teher* oszlopban szerepld értékeket kell hasznalni. Ebben az osz-

lopban a 1,5 és 1,35 kdzotti kiillonbség miatt egyszerli aranyositassal vettem fel a tényezoket.

194 HAJOS 20241 17.
195 Szerzé szerkesztése.
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A hidak katonai teherbirasanak osztalyozasakor a parcialis tényezok (biztonsagi tényezok), a
dinamikus tényezok felvétele nemzeti hataskorbe tartoznak, és azokat minden orszag maga ha-

tarozhatja meg.

Kutatdsom eredményeként, a meglévo hidak katonai teherbirasértékelésének magyarorszagi al-
kalmazasahoz javaslom a 6. tablazat szerinti csokkentett biztonsagi tényezok alkalmazasat az

alabbi kiegészitésekkel:

e Amennyiben a vizsgalt hid eredeti tervezési eldirasaban szerepld biztonsagi tényezd
alapértéke a tablazatban megadottdl eltérd, akkor annak megfeleld aranyositast kell al-
kalmazni.t%

e Ha a hid 6nstlya megbizhat6 forrasbol ismeretes (pl. emeléskor megmérték, vagy sza-
batos geometriai felméréssel ellendrzott), akkor egyedi szakértéi megfontolassal az on-
suly biztonsagi tényezdje tovabb csokkenthetd legfeljebb 1,05 értékig.

e A normal atkelési esetnél megadott alacsony és kdzepes dinamikus hatas alapjan sza-
mitott biztonsagi tényezd fliggetlen a hasznos terhet figyelembe vett dinamikus ténye-
z06tol és annak esetleges csokkentésétol.

e Ha a hid eredeti tervezési eldirasdban nem volt az 6nsuly terheléshez tartozo biztonsagi

197

tényez6,”" akkor a hasznos teher biztonsagi tényezdjét csak fél értékkel szabad csok-

kenteni.

3.2.3 Javaslat normal atkelési eseteknél alkalmazand6 parcialis tényezOkre katonai igénybe-

vétel esetén

A hidak katonai teherbirasértékeléséhez rendelt parcialis tényezdkre vonatkozdéan a STANAG
2021 normal atkelési esethez eldirja: ,,Normal atkelési koriilmények kozott a forgalmi (hasznos
teher) terhelési tényezonek a polgari tervezési értékhez hasonlonak kell lennie, de a megbizha-

tosag elfogadott (alacsonyabb) célszintjének figyelembevétele érdekében csdkkenteni kell.”%®

1% pé¢lda: Ha az eredeti tervezési eléirasban az 6nsuly biztonsagi tényezdje eredetileg 1,15 volt, akkor normal
atkelési esetben a tablazatban szerepld 1,19 helyett 1,08 alkalmazando.

197 példaul az 1950. évi ideiglenes Hidszabalyzat esetében. Példa: Ha az eredeti tervezési eldirasban az énstlynak
nincs biztonsagi tényezdje, de a hasznos tehernek a biztonsagi tényezéje eredetileg 1,5 volt, akkor Ovatos
(Caution) atkelési esetben a hasznos teher biztonsagi tényezdje a tablazat szerinti 1,22 helyett 1,36 értékkel
szamitando.

198 AEP-3.12.1.5 2024: 4.1.5. 4.
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A biztonsagi koncepcié minden orszagnak sajat eljarasan alapul, ugyanakkor nem valaszthatd
sz¢ét az alkalmazott hidértékelési modszertdl. A gyors, hatékony és megbizhatd igénybevétel
korrelacios hidértékelés esetén normal atkelési esetben — hasonlatosan a polgari tulméretes jar-
miivek kozlekedésére vonatkozo eldirasokhoz — alapesetben nem javasolt a biztonsagi tényezo

csOkkentése.

Részletes hidszakértéi megfontolassal, dsszhangban a STANAG 2021 idézett részével, élhe-

tiink a biztonsagi tényezd csokkentésével a 6. tablazat és a hozza flizott megjegyzések szerint.?%

3.2.4 Javaslat Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetek parcialis tényezire

Az Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési eseteknél, részletes szamitasnal és korrelacios
modszer esetén is hasznalhatoak a 6. tablazat szerinti csokkentett parcialis tényezok, a hozza

rendelt megjegyzések mellett.

Részletes egyedi besorolas mellett, ha ismert a hid normal atkelési esethez tartoz6 katonai be-
sorolasa, akkor a tablazat szerinti tényezdcsokkentésekbdl szamitott aranyokkal gyors eljaras-
ként novelhetjiik a hid teherbirasi besorolasat. Ebben a novelésben egyuttal figyelembe vehet-

jiik a dinamikus tényezé csokkentésének lehetségét?® is.

Valamennyi polgari hidszabalyzat szempontjabol a biztonsag javara (lefelé) valo kozelitéssel
ugy tekintem, hogy a hid tervezéskori hasznos teher biztonsagi tényezdje 1,35 volt. Ettdl eltérd
tervezéskori tényezOk mellett kedvezObb eredményre jutunk. A 2a korrelacios értékelést alkal-
mazva az Onsuly biztonsagi tényezdjének csokkentését nem kell figyelembe venni, abbol szar-

mazo tovabbi elonydk részletesebb szamitassal hasznalhatoak ki.

A 6. tablazat szerint az Ovatos (Caution) esethez rendelt hasznos teher biztonsagi tényezé (1,15)
¢s a szabdlyzati tényez6 (1,35) aranya 117%, Veszélyes (Risk) esetnél pedig (1,11 és 1,35) az

arany 122%. Ez a parcialis tényez6 ardny, mint teherbiras tobblet vehetd figyelembe.

199 A hatalyos STANAG 2021 szerinti 2a hidértékelési modszerrel a biztonsagi tényezok csokkentése nélkiil olyan
megbizhat6 katonai teherbirds besorolast nyerhetiink, ami a szabvany szellemiségének megfelelden alkalmas-
nak tartok alland6 MLC meghatdrozasra is. A Szabvany ezen eljarasra kimondja, hogy nem alkalmas a hid
allando MLC szamitasahoz, de a részletes eljaras leirasanal a korrelacidhoz alapul vett hidtervezési szabalyzati
teherszintet az adott hid épitési évének és halozati helyzetének csupan becslésének tekinti. Amennyiben isme-
retes megbizhat6 forrasbol (hid tervek, nyilvantartasok) az adott hid tervezési teherbirasa, akkor ezen bizony-
talansag lényegesen kisebb, ami jelentdsen megbizhatobba teszi a modszert, ezért ekkor indokolatlan a hid
MLC besorolasat csak ideiglenesnek venni.

20 A dinamikus tényezd csokkentésére vonatkozo javaslatom a 4.3 fejezetben talalhato.
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A lanctalpas jarmiivek és 80 tonna feletti kerekes jarmiivek esetében a dinamikus tényezo csok-

kentése a tamaszkoz fliggvényében kiilonbozo eldnyt okoz (9. abra).
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9. abra: A dinamikus tényezé csokkentésébdl adodo teherbiras tobblet és az egyszerii aranyo-
sitashoz javasolt tobblet a tamaszkoz [m] fiiggvényében®

A parcidlis tényezd csokkentésébdl és a dinamikus tényezd csokkentésébdl szarmazo teherbiras

tobbletek egylittesen a tamaszkoz fliggvényében Gsszeszorozhatoak (10. abra).
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10. dbra: A parcialis tényezo és dinamikus tényezo csokkentésébol adodo teherbiras tobblet
egyiittes értéke a tamaszkoz [m] fiiggvényében®®?

201
202

Szerzd szerkesztése a 4.3 fejezetben megadott javasolt tényezok alapjan.
Szerzd szerkesztése a 4.3 fejezetben megadott javasolt tényezok alapjan.
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A levezetett teherbiras tobblet Ovatos (Caution) esetnél 10 m tamaszkozig 146%, 10-30 m ta-
maszkoz tartomanyban 129%, 30 m tamaszkoz felett 123%. Ugyanez a tobblet Veszélyes
(Risk) esetnél 10 m tAmaszkdzig 153%, 10-30 m tdmaszkoz tartomanyban 134%, 30 m tdmasz-

koz felett 128%.

A STANAG 2021 szerinti besorolas alapjat képezd, kéttamaszl tartora szamitott mezokdzEpi
nyomaték és tdmasz feletti nyirderd igénybevételek értékeibdl szamithatd a tobblet MLC osz-

talyhoz sziikséges igénybevétel tobblet.

Az egyes szomszédos MLC osztalyokhoz tartoz6 nyomatéki €s nyirderd igénybevételi értékek
aranyainak maximumat véve meghatarozhatd, hogy adott aranyu igénybevétel tobblet, mekkora
MLC-osztalyozasi szam tobbletet eredményez. Ez a tdmaszkoz fiiggvényében valtozo. Lanc-
talpas jarmiivek esetében, ha a kiinduld hid teherbirasi besorolas legalabb MLCS50, a sz€ls6

értekként 1% MLC-osztalytobblethez legfeljebb 1% igénybevétel tobblet sziikséges.

Ennek ismeretében a biztonsagi tényezobdl és dinamikus tényezdbdl levezetett tobblet a ta-
maszkoz ismeretében MLC besorolasi szam szazalékos tobbletként alkalmazhat6. Tehat egy
20 m tamaszkozii hid esetében a Normal atkelésre mindsitett MLC80/T-One hidteherbiras Ova-
tos (Caution) esetre (129%) besorolhato MLC103/T-Caution osztalyba, Veszélyes (Risk) eset-
ben (134%) pedig MLC107/T-Risk osztalyba.?%3

A bemutatott szazalékos hidteherbiras emelést csak kell jartassaggal biré hidszakérts?** alkal-
mazhatja. Ennek a tobbletnek a figyelembevételéhez elengedhetetlen a hid szerkezeti ismerete

(pl. mértékado lokalis terhelési eset kockazataval kell-e szamolni).

A javasolt tényezdcsokkentések, kiilondsen a biztonsagi tényezd csokkentésének feltétele, hogy

a hidszerkezet j6 allapotban legyen, teherbirast csokkentd karosodas nélkiil.

Figyelembe kell venni tovabba, hogy a hidon 1étesitése utan végzett onstlyt noveld beavatko-

zasokkal jelentdsen csokkenhet a szerkezet hasznos teherbirasa.?%®

203 8() * 1,29 = 103,2, illetve 80 * 1,34 = 107,2 szamitas lefelé kerekitésével. A bemutatott Ovatos (Caution) és
Veszélyes (Risk) atkelési eseteknél a hid teherbirdsanak igazoldsakor élhetiink a konvoj elmaradasabol és a
hidtengelyben vald kozlekedésbdl szarmazo elényokkel is, amelyet a 3.4.2 fejezetben ismertetek.

204 Kelld jartassagh szakértének tekinthetjilk dsszhangban a szakmagyakorlasra vonatkozé szabalyozassal, aki
rendelkezik a Magyar Mérnoki Kamara altal bejegyzett hidszakértéi jogosultsaggal (SZES12).

205 Ez utobbi gyakran el6fordul kisebb hidszerkezeteknél, amelyeken tSbbszori 0j burkolati réteget vezettek at.
Nem ritka az olyan hid, amin 10-20-30 cm tdbblet burkolati teher van, mikdzben 10 cm tobblet aszfalt burkolat
alapértéken 240 kg/m? egyenletes megoszlé hasznos teherbirast emészt el.
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3.3 Egységes katonai hidteherbirasi jelolésrendszer

3.3.1 Polgari nyilvantartési tapasztalatok

A hidiizemeltetés soran sarkalatos kérdés a meglévé hidak teherbirasa. A hidszerkezeteket jel-
lemz6 legfontosabb miiszaki adat sajnos a tapasztalatok szerint még a tervekbdl sem allapithatod
meg minden esetben egyértelmtien. Ennek oka elsésorban az, hogy minden korban az éppen
aktualis, mértékadoan eldirt szabalyzati terhelést gyakran a tervet készité evidensnek tekintette,

olyannyira, hogy a terveken sem tiintette fel.

A meglévd hidak erdtani szamitésait tekintve is taldlkozunk olyannal, amelyik nem adja meg,
vagy nem szabatosan adja meg felhasznalt alapadatként a méretezési hasznos terhelést, hanem

egybdl csak a kiszamitott eredményt (pl. igénybevételt) kozli.?%®

A szakmai szabalyok az idénként ma is hidnyos gyakorlat ellenére vilagosak: a terven fel kell
tiintetni az alkalmazott szabvanyt és terhelési osztalyt. A multban nagyon sok bizonytalansag
adodott a nem szabatos gyakorlat miatt. Még a tervezés idépontja sem tekintheté minden eset-
ben perdontdnek a teherbiras vonatkozasaban. Az egyes szabvanyvaltasok éveihez kozeli 1d6-
szakban eldéfordult ,,elére” tervezés (mikor a még csak tervezett 4j szabvany még nem hatdlyos
hasznos terhelését vették figyelembe) és el6fordult a régi, visszavont szabvany szerinti hasznos

teher szamitésa is (tudatosan vagy hanyagsagbol).

Mivel a hid teherbirasa a legfontosabb miiszaki paramétere egy hidszerkezetnek, nélkiilozhe-
tetlen ezen adat egyértelmii és gyors értelmezést nyQjt6 nyilvantartasa. A polgari szabvanyok
torténeti attekintésében bemutattam, hogy dsszesen 26-féle?’” hasznos terhelés volt 1910-té1 a

mai napig hatalyban.

A polgéri hidiizemeltetésben a sokféle hidtervezési eldirds szabatos jelolését utolag, csak a sza-
mitogépes hidnyilvantartas bevezetésekor vezették be, ekkor kiegészitve a teherbiras betiijelét

a vonatkozo szabvany évszamaval (pl. ,,B” helyett ,,B/56”). Az 1990-es évek elején, szintén az

206 Kiilondsen bizonytalannak tartom az 1910. évi Hidszabalyrendelet (33.034/1910 K. M. rendelet) szerint terve-
zett hidak esetében a ténylegesen szamitott hasznos jarmiiteher szintjét. Egyes hidakon elvégzett részletes sta-
tikai feliilvizsgalat szerint rendszer-szertien el6fordult, véleményem szerint, a szabvanyban el6irtnal nagyobb
hasznos teherre valdo méretezés, valtozatlanul ,,elsé rendl terhelés” megjelolés mellett. Ennek részletes bizo-
nyitasahoz tovabbi kutatasok sziikségesek.

207 1910: 3-féle, 1935: 3-féle, 1950: 5-féle, 1956: 4-féle, 1967, 1979 és 1986: 3-féle; 2002: 2-féle — a kisebb mo-
dositasoktol eltekintve.
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egységes €s gyorsan értelmezhetd teherbiras érdekében vezették be a ,tervezési teherbiras”,
azaz tervezési szabvéany szerinti teherbiras fogalma mellé az ,,iizemi teherbiras” fogalmat.?% Ez
az uj teherbiras érték tonnaban adja meg azt a jellemzo6 jarmi 6ssztomeg felsé hatart, aminek
korlatozas nélkiili atengedésére a hid alkalmas. Igy a 32/993 iizemi teherbiras azt jelenti, hogy
32 tonna 0ssztomegl tetszOleges jarmii a hidon athaladhat. A ,,/993” az {izemi terhelés beveze-
tési évszamara utal. Természetesen, ha az lizemi teherbirds 40 tonnanal kisebb terhelést jelol,

akkor a hidon az iizemi teherbirasnak megfelelé dssztomegkorlatozé tablat kell elhelyezni.?%®

3.3.2 Javaslat a katonai teherbirasi osztalyok jeldlésére?l”

A STANAG 2021 szerint mindsitett hidakat akarja hasznalni a NATO egész kdzossége. Ezért
kiemelten fontos, hogy a hid teherbirasértékelése és annak nyilvantartasa (jelolése) egyértelmii
legyen. A jelolésrendszer fontossagat ndveli, hogy egy hidnak egyszerre tipikusan tobbféle te-
herbirasi besorolasanak is kell lennie. Definialni kell a teherbirast kiilon kerekes jarmiire és
lanctalpas jarmire. Definialni kell az egyes atkelési esetekre, amibél a szabvany négyféle, el-

tér6 esetet ad meg.

Kétféle jarmii (kerekes €s lanctalpas) és négyféle atkelési eset elméletileg Gsszesen nyolcféle
teherbirasi értéket eredményez egyetlen hidhoz. Vilagosan lathato, hogy ezeket hatarozottan
meg kell kiilonboztetni egymastdl. Sajnos taldlkozunk rossz példakkal is. Helytelen az a gya-
korlat, mikor a hid teherbirasat egyetlen szammal adjak meg: példaul MLC100. Nem mindegy,
hogy a jelolt MLC100 érték a lehetséges nyolcféle eset koziil melyikre vonatkozik.

Hasonloan fontos a teherbirasértékelés modszere is, amit részletesen szabalyoz a STANAG
2021. A besorolas mddszertana alapvetden befolyéasolja a besorolas eredményét €s hasznalha-
tosagat. Kozelitd, egyszeriisitett modszerrel képzett hidteherbirasi értéknél fennmarad az elvi
lehetdség arra, hogy részletesebb modszerrel kedvezébb teherbirasi értéket kapjunk ugyanazon
hidra.

208 Az 1993-ban a civil hidnyilvantartisba bevezetett iizemi teherbirds fogalma sajnos nem volt szerencsés szova-
lasztas, ugyanis a magyar és nemzetkdzi hidszabvanyokban egyarant a hasznos teher {izemi értéke a hidak
faradas-vizsgélatdhoz rendelt, egészen mas jellegii terhet definial.

209 Meglévo hidak erdtani vizsgalatédhoz figyelembe veendd teher és eljaras 1993.

210 Kutatasom soran a katonai jeldlésrendszerrel kapesolatos publikdcioim: HAJOS 2024a; HAJOS 2024d; HAJOS
2024f. Jelen fejezetet ezek felhasznalasaval allitottam Ossze.
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Lathatjuk, hogy katonai szempontbdl is nagyon fontos a hid teherbirasanak pontos jelolése,

hasonldan a bemutatott polgéri gyakorlathoz.

A beton szabvanyos jelolésének mintajara dolgoztam ki a hidak katonai teherbirasahoz hasz-

nalhat6 jelolésrendszert.

Kutatasom soran Korabbi tanulmanyomban javaslatot tettem a kozuati hidak katonai teherbiras-
értékelésének egységes és szabvanyositando jelolésrendszerére. Ilyen vagy mas jelolésmod az
1d6kozben, 2024 novemberében életbe 1épett ) szabvanyban nem jelent meg, igy ez tovabbra
is hidnyzik. Enélkiil nagy a kockazata az adott hidhoz rendelhetd tobbféle MLC érték 6sszeke-

verésének, helytelen értelmezésének.

A jelolésrendszerre vonatkoz6 javaslatom elsdé alkalommal a Katonai Logisztika folyoiratban
jelent meg,?'! majd késébb ezt uj kdzlekedési esettel kiegészitettem és a javaslatom pontositot-

tam 212

A szabatosan jelolt teherbiras mutatja annak nominalis értékén tl a jarmutipust, az egyidejii-
séget (atkelési eset), az alkalmazott eljarasrendet és a besorolas évszamat. Ezen paraméterek

nélkiil a hid teherbirds szdmszer(i értéke 6Snmagédban nem értelmezhetd.

A részletes jelolés megbizhatosdgra vonatkozo része (eljarasrend, értékelési modszer és év-
szam) informaciod ad a hasznalhatosagra. Javaslom, hogy minden hidnak legyen meghatarozva

a teherbirasa legalabb 2a2!3 hidértékelési szinten.?14

A szabvany 2024. novemberi 0j kiadasanak valtozasai miatt a jel6lésrendszerre vonatkozo ja-

vaslatomat feliilvizsgaltam és modositottam (11. abra).

Az 1 jelolésrendszer egyszeriibb lett, a besorold személy szakértelmi szintjének elmaradasa
miatt. A hidértékelési mdodszerek tobbségéhez most hozzarendelt, ideiglenes besorolasi jelleg
kiilon jelolését nem tartottam sziikségesnek, mivel a besorolasi modszerre vonatkozo6 jel egyér-

telmiien megadja, hogy az adott MLC érték a szabvany szerint ideiglenes vagy allando értelmii.

211 HAJOS 2024a.

212 HAJOs 2024d: 104-105; HAJOS 2024f: 15-16.

213 AEP-3.12.1.5 2024: 4-7.

214 A szabvany szerinti részletes analitikai teherbiras értékelési modszerre (3b) példa a 10.3 mellékletben talalhato
erdtani szamitas.
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MLC
besorolasi érték: Hidértékelési
MLC1 modszer:
MLC2
MLC3 Al
MLC4 Koézlekedési feltétel: A2a
MLC5 A2b
Jarmii tipus: Two : Két savon A2c
One : Egy savon A3a
MLC144 T:Lanctalpas| [Cau: Ovatos A3b
MLC145 W : Kerekes Risk : veszélyes A4
MLC146 A5
MLC147
MLC148
MLC149
MLC150
MLC150+ | Meghatarozas éve
MLC135/T-One-A2a-202

11. abra: Javasolt jelolésrendszer az 1ij szabvanynak megfeleléen ¥

A 11. abraban a négyféle atkelési (kozlekedési) feltételt az igazolhato teherbiras értékének sor-
rendjében tlintettem fel. Az MLC besorolasi érték ugyanazon hid esetében Two esetben a leg-

kisebb és Risk esetben a legnagyobb.

Javaslom a hatalyos szabvany kovetkezd kiadasanak készitésekor, szakmai konszenzus esetén

a fenti jelolésrendszer szabvanyositasat.

3.4 Mintaszamitasok katonai teherbiras besorolashoz

A kutatasom célja a STANAG 2021 hazai alkalmazasba vételének tamogatasa, segitése. Az
alabbi fejezetekben néhany katonai teherbiras-besorolasi modszert, szabalyt elemeztem, vala-
mint a hidnyilvantartasokbdl ismerhetd polgari hidszabalyzatok teherbirasi osztalyan alapuld,

korrelacios katonai hidértékelésre mutatok be gyakorlati példékat.?1®

A részletes szamitashoz megadott biztonsagi tényezdket hasznalhatjuk igénybevétel dsszeha-
sonlitds modszerével készitett szamitasok esetén is. Ilyen esetben elegendd az eredeti szabvany

szerinti hasznos jarmiiteher fliggéleges terhelésébdl €s a katonai jarmi fiiggdleges terhelésébdl

215 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025d.
216 HAJOS-GOSZTOLA 2024 nyoman.
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szdrmazo hatasokat dsszehasonlitani. Az egyszer(i 6sszehasonlitds gyors ¢s megbizhat6 ered-

ményt ad.

Osszehasonlito modszer esetén az dnsuly és a hasznos teher aranyat csak becsiilni tudjuk. A
biztonsag javara, ezért 6sszehasonlito eljarasnal, javaslom az onsuly terhek biztonsagi tényezo-
jét valtozatlanul hagyni, €s csak a hasznos teherre alkalmazni a kisebb biztonsagi tényezot.
Minden esetben a szabvany szerinti hasznos terheket az eredeti szabvany szerinti biztonsagi
tényez6 fiiggvényében kell felvenni. Ezért az 6sszehasonlito modszer hasznalatahoz jol kell

ismerni a régi hidszabvanyokat is.

3.4.1 Lanctalpas és kerekes jarmtivekre érvényes hidértékelés viszonyrendszere

A STANAG 2021 tablazatos és grafikus formaban tartalmazza a kéttdmasza gerendakra szami-
tott nyomaték- és nyirderd-adatokat. Ezek segitségével gyorsan osztalyozhatok az egyszerii ge-
rendahidak. Minden hid értékelése kerekes és lanctalpas terhelésre is elvégzendd. A kétféle
teherbiras nem azonos: ezt szemlélteti a 12. abra, amelyen a harom legnagyobb kerekes és lanc-

talpas terhelés fajlagos nyomatékgorbéi egy k6zos koordinatarendszerben vannak abrazolva.

Ahogy varhato volt, a legnagyobb kiilonbségek a kisebb nyilasoknal jelentkeznek. Példaul 12
m-es nyilasnal az MLC100/T és az MLC150/W gorbék metszik egymast. Tehat egy 12 m-es
nyilasu hid teherbirdsa kerekes jarmiivek esetében akar két kategoriaval is magasabb lehet, mint

lanctalpas jarmiiveknél.

A 12. dbra azt is mutatja, hogy 5 és 40 m kozott a hid teherbirasa kerekes jarmiivek esetében
nagyobb, mint lanctalpas jarmiivek esetén, de 40 és 80 m kozott forditott a helyzet: a lanctalpas
jarmuvek altal okozott igénybevétel nagyobb, mint a kerekes jarmiivek altal okozott igénybe-
vétel. Ezeket az 0sszefiiggéseket ismerve, ha nincs meghatdrozva egyazon hidra mindkét tipusa

teherbiras, akkor azok részben egymasbol szarmaztathatok.

A fenti osztalyozasi példa egyszerlsitéseket tartalmaz, példaul a nyomaték mellett minden eset-
ben ellendrizni kell a nyirderdt is. A hidak osztalyozasanal figyelembe kell venni a hid szerke-

zeti rendszerét is (pl. tobbtamasz1, alaprajzilag ives hid, szélesség stb.).
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12. abra: MLC100 — MLC150 osztdlyok fajlagos nyomatéki igénybevételei kerekes és lanctal-
pas jarmiire®*’

3.4.2 Mintaszamitasok Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetekre

Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetekben kedvez3bb teherbirast érhetiink el egy-
részt biztonsagi megfontolasok alapjan (amit a 3.2.4 fejezetben ismertettem) és az athaladashoz

rendelt egyidejliségre tekintettel (nincs katonai konvoj, egyetlen jarmii van a hidon).

A STANAG 2021 B. mellékletében szerepld osztalyozéasi nyomatéki €s nyirderd tablazatok,
valamint ezeket grafikusan abrazol6 grafikonok a C. mellékletben a normal atkelési esetre ké-
szitették el kéttamaszi gerendamodellre. A szamitott és abrazolt normal atkelési esetben a ka-
tonai jarmiivek konvojban kozlekednek, azaz az egymast kovetd katonai jarmiivek utolsé és
elsd tengelye kozotti tavolsag vagy lanctalpas jarmiivek esetén az egymast kdvetd jarmiivek

lanctalpainak felfekvése kozotti szabad tavolsag 30,5 m.?!8

217 Szerzd szerkesztése. HAJOS-GOSZTOLA 2024. (A jobb oldali grafikon a bal oldali (0-100 m tdmaszkodzre) gra-
fikon 0-20 m tamaszkdzre vonatkozo részletének nagyitasa. Lasd a szaggatott vonalu kijelolést.)
218 100 14b.
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A jarmiivek nyomatéki vizsgalatakor kb. 65 m tamaszko6zt6l ad mértékado terhelést két egymast
kovetd jarmii egyiittes hatasanak figyelembevétele. Nyiroerd ellendrzésnél mar 40 m felett a

konvoj teherallas okoz nagyobb igénybevételt, mint egyetlen jarmii.

Kiegészitettem a STANAG 2021 B. és C. melléklete szerinti nyomatéki és nyiroerd tablazato-
kat ¢s grafikonokat egyetlen jarmii terhelési esetére, igy ugyanazon grafikon egyszerre alkalmas
egy adott hidszerkezet konvojos €s egyediili kozlekedéshez tartozé teherbirdsértékeléséhez. A
kozolt grafikonjaimmal gyorsabb szamitas készitheté Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) at-

kelési esetekhez.?1?

Egyuttal a bemutatott szamitasok €s grafikonok jol szemléltetik, hogy nagyobb nyilast hidak
esetén milyen aranyi tobblet teherbiras érheté el Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési
esettel. A grafikonok tehat nemcsak egy hid besorolasara alkalmasak, hanem korabban normal
atkelési esetre besorolt hidszerkezet Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetre valo
atvaltasahoz is jol felhasznalhatd. Normal atkelési esethez tartozo osztaly atsorolasakor a kon-
voj elmaradasabol adodo elényok mellett a parcidlis és dinamikus tényezdk elénye is érvénye-

sithet6.

Példanak veszek egy 95 m tamaszkozh hidat, amelynek lanctalpas jarmiire meghatarozott ka-
tonai teherbiras besorolasa normal atkelési esetre MLC100, azaz a javasolt jeldlésrendszernek

megfelelden, hidértékelési modszer és évszam nélkiill MLC100/T-One.

A hid meglévd besorolasa alapjan a hidszerkezet nyomatéki és nyirderd teherbirasat jeloltem a
fajlagos nyomaték—tamaszkoz (13. abra) és a nyirder6—tamaszkoz (14. abra) grafikonokon. A
két igénybevételi grafikonrol gyorsan leolvashatd, hogy a megjelolt igénybevétel meghaladja
az egyetlen jarmiih6z tartozd6 MLC150 gorbét (szaggatott vonalak), igy kijelenthetd, hogy az
MLC100/T-One besorolassal rendelkez6 hid katonai teherbirasa egytttal csak a konvoj hatas
elmaradasa miatt MLC150/T-Caution teherbirasi osztalynak is megfelel. Az igy nyert MLC

érték még tovabb novelhetd a 3.2.4 fejezetben javasolt modon.

219 1.3sd 10.1 mellékletet.
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13. dbra: Lanctalpas jarmii fajlagos nyomaték—tamaszkoz grafikonja
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14. abra: Lanctalpas jarmii nyiréero—tamaszkoz grafikonja
95 m tamaszkozii hid MLC100/T-One teherbirds megjeloléssel??t

A bemutatott egyszerli példa szemlélteti, hogy konvojos kdzlekedésre meghatarozott MLC100-
as teherbirds helyett 1ényegesen kedvezobb, MLCI150 igazolhaté egyetlen jarmii

220 Szerzé szerkesztése. Teljes grafikon: 54. abra.
221 Qzerzd szerkesztése. Teljes grafikon: 55. dbra.
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kozlekedéséhez??? részletszamitasok elvégzése nélkiil, a kombinalt és mellékletben kozolt gra-

fikonok segitségével.

Javaslom a mellékletben kozolt grafikonok hasznalatat a meglévd kozati hidak Ovatos (Ca-

ution) és Veszélyes (Risk) atkelési esethez tartozé teherbirds besorolasadhoz.

Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetben tovabba a katonai jarmii hidtengelyben

halad, aminek szintén szamithatjuk a teherbiras tobbletét.

A magyar hidtervezési eldirdsokban a hasznos teher egy idedlis jarmiibdl és egy egyidejiileg
egyenletesen elosztott terhelésbdl all. Az elsé magyar szabvanyokban (1910, 1935, 1950) nem

volt egyenletesen elosztott terhelés (néhany kivételes esetet leszamitva).

Ha a katonai jarm{i mellett a STANAG 2021 uj kiadasanak megfeleléen nincs polgari forgalom,

Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetben a katonai jarmii a hid tengelyében halad.

Ez statikai szempontb6l kedvezdbb, mert tervezéskor a szabvany szerint az idedlis terheld jar-
mivet mindig ott kell elhelyezni, ahol hatasa a legkedvezdtlenebb (altalaban a hid szélén, és
nem a tengelyében). Le lehet vezetni a keletkez6 tobblet teherbirast. A rendelkezésre allo tobb-
let a hid szélességétdl fiigg. Minél szélesebb a hid, jellemzden annéal nagyobb lehet a tobblet
értéke.

A tobblet csak az idedlis jarmiibdl szarmazik, az egyidejiileg elosztott terhelés szimmetrikusnak

tekintheto.

Ovatosan becsiilve egy 800 kN-os idedlis jarmii és egy 10 m széles, 3 kN/m? egyidejii terhelés
esetén a szamitasunkban a szamitott teherbiras-tobblet a nyilasmérettel egyiitt csokken, ahogy

a teljes hasznos terhelésen beliil az egyenletesen megoszlo terhelés aranya no.

Konzervativ kereszteloszlasi arany??® (0,4-0,6) alkalmazasaval a 10 m-nél szélesebb hid eseté-
ben a hidtengelyben fellépd terhelésnél a fennmarad6 teherarany 1,2 (0,6/0,5). Az egyenletesen
megoszlo teher figyelembevételével, a tdmaszkoz fliggvényében a 15. abran lathato elméleti

gorbét kapjuk.

222 Noha a jelenleg jaratos lanctalpas jarmiivek Ossztdmege messze elmarad a példaban szerepld MLC100 és
MLC150 értékekkel jelolt teherbirastol, mégis van jelentésége ezen, nagyobb lanctalpas teherbirasi osztalyok-
nak is, amire legegyszeri(ibb gyakorlati példa miiszaki meghibasodas miatt egymast vontatott két lanctalpas
jarmd.

223 Kim 2012; KiM-TANOVIC-WIGHT 2013.
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15. dbra: Hidtengelyben koézlekedo jarmiivel elérheto teherbirds tobblet
a tamaszkoz fiiggvényében®**

A kiszamolt teherbirasi tobbletet négy kiilonbozo allando értékkel egyszertsitettem, 0-100 m
tartomanyban: 10 m tdmaszkozig 1,15; 10 és 30 m tdmaszkdzok kozott 1,1; 30 és 80 m tamasz-

koz kozott 1,05, 80 m tdmaszkoz felett pedig 1,04.

Mint bemutattam Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetben a normal keresztezés-
hez képest teherbirasi tobblet szamithato a kisebb dinamikus és biztonsagi tényezok miatt, a
konvoj elmaradasa miatt €s a katonai jarmiiveknek kereszteloszlas szempontjabol kedvezd, hid-

tengelyben valo kozlekedésébol.

A haromféle elény szdmitasat illusztralja a kovetkez6 példa. MLC80/T-One teherbirast, 80 m
tamaszkozii hidon Ovatos (Caution) atkelési esetben a 13. és 14. abra grafikonjainak segitség-
ével megallapithato, hogy igazolhat6 az MLC120/T teherbiras. Ezt tovabb novelhetjiik a dina-
mikus és biztonsagi tényezék csdkkentésével (123%22°) és a hidtengelyben val6 kozlekedéssel
is (104%). A két modositd szazalékos tényezdvel (120 x 1,23 x 1,04 = 153,5) a hid teherbirasi
besorolasa MLC150/T-Caution.

A fenti példa szerint MLCS80 kiindulési teherbirdsbol csupan szézalékos és grafikonos modositd
tényezokkel MLC150 teherbirast képeztiink. Ez igen jelentds tobblet, ami oriasi elénnyel jar a
katonai mobilitds szempontjabol, de ezen szabalyok alkalmazasahoz mindenképpen hidszak-
értd kozremitkodése szlikséges. Az orszagos hidallomény jelentds részén a bemutatott teherbi-

ras emelések alkalmazhatodak (tipikusan monolit vasbeton hidak, eléregyartott stiri hidgerendas

224 Szerz6 szerkesztése. HAJOS—-GOSZTOLA 2024.
225 3.2.4 fejezet szerint, 30 m tdmaszkoz felett.
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felszerkezetek), de érzékeny szerkezeti rendszereknél korldtozé megfontolasok sziikségesek

(acél racsostartok, palyalemez atszakadas vizsgalat stb.).

3.4.3 Katonai teherbiras besorolas tobbtamaszu gerendahidakhoz

A STANAG 2021-ben a teherbiras osztalyozasra szolgalo tablazatok kéttdmaszu tartora vannak
szamitva. Egyéb statikai modell esetén nem hasznéalhatdak. Mivel a leggyakoribb hidszerkezet
Magyarorszagon az eloregyartott és elofeszitett vasbeton hidgerendas rendszer, amely sziikség
szerint tobbtamaszusithato, elkészitettem a tobbtamaszi hidmodellhez tartozé mintaszamitaso-

kat.

Tobbtamaszu tartd esetén mind a nyomatékok, mind a nyiréerdk a hid nyilaskozeinek aranyatol
és az egyes szakaszok merevségi viszonyaitol fiiggenek. Alland6 felszerkezeti merevségre
(inerciara) és két azonos (1 : 1) nyilasbdl allo, haromtamasza folytatélagos gerendamodellre

készitettem el a szamitasokat. 228

Tobbtamaszu szerkezet esetén a minimalisan ellenérizendd legalabb a mez6kozépi pozitiv nyo-
maték, a kozbenso tdmasz feletti negativ nyomaték, tovabba a nyir6 igénybevétel a szElsd ta-
maszok (hidfd) felett és a kozbensd tdmasz (pillér) zondjadban. Az alépitmények (pl. pillér re-

akcio) jellemzéen nem mértékadoak a hid teherbirasanak megitélésekor.

Az elvégzett szdmitasok a tobbtamaszu gerendaszerkezet viselkedését jol reprezentaljak, sza-
mos esetben kdzvetlen alkalmasak hidak katonai teherbiras értékelésére, hasonldan a STANAG
B. és C. mellékletében 1évd kéttamasza gerenddkhoz. Sziikség szerint tovabbi tobbtamaszu ge-
renda tablazatok és grafikonok készithetdek tovabbi (pl. 1: 2; 1: 1,5) nyilasaranyt folytatola-
gos szerkezetekre is.

Az igénybevételeket befolyasolja, ha kettdnél tobb nyilas kapcsolodik egymashoz folytatolagos
tartoként. A harmadik és tovabbi nyilasok csak kisebb mértékben befolyasoljak a mértékado
igénybevételeket a vizsgalando katonai jarmiivek esetében, ezért ennek részletes vizsgalataval

nem foglalkoztam.

226 1,3s5d 10.2 mellékletet.
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A statikai szamitdsokat AXIS VM X35 végeselemes programmal készitettem el gerendamodel-
len, linearis szamitassal. A hasznos terhet automatikus léptetéssel vettem figyelembe, 0,5—

1,0 m Iéptetési tavolsaggal.??’

A szamitasokat MLC60-MLC150 terhelési osztalyokra készitettem el mind konvojos, mind
egyediili katonai lanctalpas jarmiiterhelésre. A szamitas eredményeit numerikusan és grafiku-

san a 10.2 melléklet tartalmazza.

A konvojos kozlekedéshez képest egyetlen vizsgalt jarmii esetén (Ovatos — Caution eset) a ta-
maszkoz fliggvényében a nagyobb nyilasoknal kaphatunk kedvezdbb teherbirdsi besorolast.
Lanctalpas jarmii esetén mez6kozépi nyomatékokban kb. 55 m-ig, kozbensd tamasz feletti ne-
gativ nyomatékban kb. 22 m-ig, hidfd nyiréerében kb. 40 m-ig és kdzbenso pillér feletti nyiro-
erében pedig kb. 35 m-ig nincs kiilonbség, e felett viszont Iényeges teherbirasi tobblet igazol-

hat6 egyetlen jarmire.

A tobbtamaszl tartokra készitett tablazatok, grafikonok alkalmasak normal atkelési esetre vo-
natkozé besorolas atvaltasara Ovatos (Caution) esetre, hasonléan a kéttamaszu tartokhoz. igy
egy 52 + 52 m tamaszkozii folytatolagos, MLC80/T-One besoroldst kétnyilasa hid??® kiilon
ellendrzott  mezokozépi  tobblet nyomatéki  teherbirds  mellett  megfeleltethetd
MLC90/T-Caution??® teherbirasi osztalynak, ha az atsoroldsban a kozbensd pillér feletti nyiro

igénybevétel volt a mértékado.

Tovabbi vizsgalat esetén —amennyiben az adott hidnal az eredeti (MLC80/T-One) besorolasnal
nem a hidfd feletti nyirderd volt a mértékado, akkor — lehetséges még kedvezdbb, pillér feletti

nyiroerdt vizsgalva mar MLC100/T-Caution teherbiras igazolasa is.

Vizsgalt tobbtamaszi modellen, altalanos esetben az egyediil halad6 jarmiivekre 60 m-nél na-

gyobb tamaszkdzdkre nyerheté bizonyosan a konvojos esetnél nagyobb teherbiras.?3

227 A végeselemes programmal készitett, 1éptetett hasznos terhelésbél fakadoan a képzett mértékado teherallasok
kis mértékben eltérhetnek a matematikailag lehetséges sz¢élsé értéktdl, amit csak aranytalanul tobb szamitassal
jaro kis teher-Iéptetéssel kaphatnank meg. Az igy adodo eltérésnek nincs gyakorlati jelentdsége, ezért az ered-
mények kellé megbizhatosagot adnak és elfogadhatoak.

Kivalasztott példa megfelel a 306. sz. féut 1+890 km szelvényében 1év6 Miskolc, északi elkeriilén 4llo
BOSCH-uti Saj6-hid paramétereinek.

Ezen feliil értelmezhetd a biztonsagi tényezd esetleges csdkkentésébdl és a dinamikus tényezd csokkentésébol
adodo katonai teherbirastobblet.

N.B. A magyar hidadllomanyban legnagyobb halmazat az eléregyartott hidgerendas felszerkezetek képezik,
amelyek részben tobbtamaszuak. E tartotipus tobbtamaszisitasa azzal az oriasi szerkezeti elénnyel jart, hogy
egyszeriibb a tamaszkialakitas, nincs sziikség dilataciora és ezaltal tartosabb szerkezetek épithetéek. Tovabba
100 m jellemz6 hidhosszig valamennyi tdmasznal a felszerkezetet az alépitményre csuklos vasalassal lekotot-
ték, igy a saruk épitése is elhagyhatd volt. A magyar hidtervezés torténet sajatossaga, hogy az eléregyartott

228
229
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3.4.4 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — A-jelti terhelés

Az orszagos kozuti hidallomany legnagyobb részének, 4585 db hidnak (55,3%) a méretezési
teherbirasa A-jelii. A polgari hidszabalyzatok bemutatasakor kifejtettem, hogy az 1956. évi hid-
szabalyzattal bevezetett A-jelli teher €s az ezt kovetd eldirdsok szerinti A-jelli teher érdemben

nem valtozott, igy lehetséges ezek egylittes vizsgalata.

A mintaszamitasban 9 m széles kocsipalyat vettem figyelembe a polgari szabalyzat szerinti, 80
tonnds A-jelli idedlis jarmii mellett. Ekkor az egyidejii megoszlo terhelés intenzitasa 3,825

KN/m? az ideélis jarmii teriiletén kiviil?Z,

mor

A dinamikus tobbletet ¢ szamitasban nem a 3.2.4 fejezet szerinti, egyszersitett tamaszkoz tar-
tomanyokhoz rendelt értékekkel, hanem a tervezési, pontos (tdmaszkoztdl fiiggd) dinamikus

tényez0 ¢és a csokkentett tényezd aranyaval szdmoltam.

A szamitasban biztonsagi tényezd csokkentéssel és a hidtengelyben valé kozlekedésbol adodo

esetleges elényokkel nem szamoltam.

Kerekes katonai jarmiire vizsgalva, nyomatéki ellenérzésre 3 m tamaszkoz felett igazolhato a
legmagasabb teherbirasi osztaly, mind a nyomatéki, mind a nyirderd ellendrzés soran, igy a

vizsgalt hidcsoport katonai besorolasa megfelel MLC150/W-One értéknek.

Lanctalpas terhelésre hasonl6 eredményt kapunk, igy a teljes vizsgalt timaszkoz tartomanyra

érvényes katonai teherbiras MLC150/T-One.

hidgerendakkal épitett hidak esetében nemzetgazdasagi takarékossagi megfontolasbol az a szakmai dontés szii-
letett, mivel a kozbenso tamasz felett mértékado negativ nyomatéki csucsok erétani kezelése sulyos miiszaki
akadalyokba {itkdzott (nem fér el a sziikséges vashanyad a keresztmetszetben), hogy a mértékado negativ nyo-
matékra csak iizemi teherszintre (kvadzi a mértékad6 hasznos teher 40%) kell az ellenérzést elvégezni. Azaz
elméleti megfontoldssal egészen a 2000-es évekig e hidak tipikusan ugy épiiltek, hogy bar szerkezetileg tobb-
tamaszuak, erétani szempontbdl a mez6kozépi nyomatékokat kéttdmasza tartoként szamitottak, s csupan ,,tar-
tossagi okokbol” tobbtamaszusitott felszerkezet izemi teherszint felett a timaszkeresztmetszetekben bereped-
het.

A jarm teriilete alatti megoszl6 terhelést az idealis jarmi terhelésének 0,90875 csokkentd tényezével vald
megszorzasaval vettem figyelembe a polgari szabalyzatnak megfelelden.
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A fenti, igen kedvez6 katonai teherbiras besorolas bizonyitja, hogy a polgari szabalyzat szerint
A-jelli hidak a katonai mobilitasi igényeknek béségesen megfelelnek még a jellemzden keske-

nyebb, szamitasomban figyelembe vett 9 m széles kocsipalya esetén is.??

3.4.5 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — B-jelii terhelés

Az orszagos kozuti hidallomany masodik legnagyobb teherbirasi csoportja a B-jelii terhelésre
méretezett hidak: 1703 db hid (20,6%). A B-jelii hidak dontd tobbségének kocsipalya széles-
sége eléri a 7 m-t, ezért a katonai teherbirds megfeleltetést erre az egyidejli kocsipalya széles-

ségre végeztem el.

A mintaszamitasban 7 m széles kocsipalyat vettem figyelembe a polgari szabalyzat szerinti, 40
tonnas, B-jelii idealis jarmii mellett. Ekkor az egyidejii megoszlo6 terhelés intenzitdsa 4 kN/m?

az idealis jarmii teriiletén kiviil?®,

Kerekes katonai idealis jarmiivek esetén mindenkor a nyiroerd igénybevételi korrelacio a mér-
tékado. Az elvégzett besorolas eredménye: 17 m-ig MLC80/W-One, 7-30 m tartomanyban
MLC90/W-One, e felett 50 m tamaszkozig MLC100/W-One, végiil 50 m tamaszkoz felett
MLC110/W-One.

Lanctalpas katonai idealis jarmiivek esetén kisebb tamaszkdzokben a nyomatéki, nagyobb ta-
maszkozokben a nyirderd igénybevételi korrelacid a mértékado. Az elvégzett besorolas ered-
ménye: 17 m-ig MLC70/T-One, felette 24 m-ig MLC80/T-One, felette 30 m-ig MLC90/T-One,
30 m és 60 m kozotti tdmaszkozok esetén MLC100/T-One végiil 60 m feletti tdmaszkozok
esetén MLC110/T-One.

3.4.6 Polgari hidszabalyzatok katonai teherbirasi megfeleltetése — Gézeke terhelés

Az orszagos kozuti hidalloméany harmadik legnagyobb teherbirasi csoportja a H-jelli, azaz az

1910. évi hidszabélyrendelet szerint méretezett hidak: 1415 db hid (17,1%). Az orszagos

232 A levezetés és kovetkeztetés csak kéttdmaszu gerendara érvényes, egyéb szerkezetek esetén, igy tobbtamasza
hidaknal is mas eljaras sziikséges.

23 A jarmi teriilete alatti megoszlo terhelést az idedlis jarmii terhelésének 0,85-0s csokkentd tényezdével vald
megszorzasaval vettem figyelembe a polgari szabalyzatnak megfelelden.
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hidallomanynak ezt a csoportjat kell a legnagyobb ovatossaggal kezelni barmilyen teherbirasi
korrelacios elemzés esetén, mivel ezen jelentds hidalloméany Osszetétele vegyes. Egyrészt tar-
talmaz 186 db olyan hidat, amelyik a megjelolt szabalyzat megjelenése el6tt épiilt, igy bizo-
nyosan mas volt a méretezési terhelése. Tartalmazza tovabba az 1935. évi ideiglenes hidsza-
bélyzat?* szerint méretezett hidakat is. Végiil emlitést érdemel, hogy egyedi hidvizsgalatokbol
iIsmeretes, miszerint el6fordult az 1910. évi gézeke terhelésnél nagyobb hasznos teherre vald

méretezés is.

Az 1910. évi szabalyzatban harom féle terhelési osztaly szerepel, ezek kozott nem tesz kiilonb-
séget a hidnyilvantartas. Noha a mai orszagos kozuti hidallomany egy része annak idején alsobb
rendii halézathoz tartozott (vicinalis utak?®), eléfordulhat, hogy e hidcsoportban talalhatdak
olyan szerkezetek is, amelyeket nem a 20 tonnas (gdzeke) teherrel jelzett elsérendii terhelésre

épitettek.

A korszakban épiilt hidak kocsipalya szélessége leggyakrabban 4,8 m volt, ezért a katonai be-
sorolast erre a szélességre végeztem el. Egyes esetekben (jellemzden négybordas monolit vas-
beton gerendaknal) ezeket a hidakat Gigy tervezték, hogy a méretaranyos terhelést csak a ke-
resztmetszet felére ellendrizték, azaz a gézeke az alatta 1évo két fotartdo bordat kdzvetlen ter-
helte, a kereszteloszlast nem vették figyelembe. A mintaszamitasomat erre az esetre végeztem
el a korabeli legjellemz6bb hidszélességre. Az eredmények azt mutatjak, hogy a katonai nyirasi
teherbiras a kerékkel haladd jarmiivek esetében a tdmaszkdz novekedésével gyorsan csdokken
(16. abra). A lanctalpas jarmiivek esetében a tamaszkoz fliggvényében a katonai teherbiras

csokkenése kisebb iitemi, a vizsgalt hidcsoport tobbségére MLC60/T-One igazolhato.

234 Az Orszagos Kozati Hidnyilvantartasban az 1935. évi Hidszabalyzatnak nincs kodjelolése. Ennek oka, hogy a
két szabalyzat kozotti kiilonbség viszonylag kicsi.

235 Az els6 magyar Uttdrvény, az 1890. évi 1. torvénycikk értelmében az allami utak megnevezése torvényhatosagi
Gt volt, amelyek megyei kezelésben voltak (Allamépitészeti Hivatalok). A kozségi utakat vicinalis utaknak
nevezték, de ide tartozott szamos, kozségek kozotti 6sszekoto ut is.
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16. abra: 1910. évi polgari hidszabalyzat szerinti két gozekére méretezett hid és
katonai idedlis kerekes jarmiivek nyiréeré—tamaszkoz grafikonja®®

A bemutatott példaszamitas egy hidkeresztmetszetben két gdzekét tartalmazott a tobb-bordas
vasbeton gerendahidak egyedi vizsgalataibol szarmaz6 tapasztalatok alapjan (lasd 3.5.2 fejeze-
tet is). Ezért ezen szamités altalanositdsra nem alkalmas, minden esetben a hid tulajdonsagain

¢és aktualis allapotan alapulo, egyedi katonai besorolas sziikséges.

A gbzekére méretezett, kisebb nyilast hidak jelentés hanyada monolit vasbeton lemezhid, ame-
lyek kiilon emlitést érdemelnek. A besorolast egy konkrét példan keresztiil illusztralom. A ha-
16zati szempontbol fontos, kelet-nyugati irdnyt 52 sz. féut koti 6ssze Kecskemét térségét a du-
naf6ldvari Beszédes Jozsef Duna-hiddal. A fout teherbirasi sziikiiletét okozza egy kis, 5,54 m
tamaszkozii vasbeton lemezhid, aminek részletes szamitason alapuld elemzését végeztem el a
katonai teherbirds meghatdrozasa érdekében. A szamitdsom megfelel a STANAG 2021 szerinti
3bZ7 hidértékelési modszernek. Az igazolhaté?® lanctalpas katonai teherbiras MLC50/T-One
lett.

Ennél nagyobb terhelésii katonai jarmii kozlekedése Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) at-

kelési rend szerint lehetséges.

236 Szerzd szerkesztése. A 53. abra részletébe szerkesztett abrazolassal.

237 Részletes analitikai modszer, az 6sszes vonatkozo szerkezeti adat részletes ismerete és figyelembevétele mel-
lett. AEP-3.12.1.5 2024: 4-7.
238 Részletes szamitasaimat lasd a 10.3 mellékletben.
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Az 1910. évi Hidszabalyzat szerint méretezett miitargyakhoz tartoznak szinte kivétel nélkiil a
ko6 és téglaboltozata hidak. Ezek teherbirasa, amennyiben a szerkezet allapota megfeleld (nin-
csenek boltozat-deformaciok, tégla vagy ko6 kihullasok, stilyos faga-kifagyasok), akkor tipiku-

san lényegesen meghaladjak a 20 tonnat.

3.4.7 Kozelito katonai besorolas boltozatokra és keretszerkezetekre

A STANAG 2021 teherbiras besorolasahoz rendelt igénybevétel tablazatai és grafikonjai két-
tdmaszu gerenda modellre érvényesek. Noha a magyar hidallomany meghatarozo6 tobbségét a
gerendaszerkezetek alkotjak, érdemes megvizsgalni milyen kozelitdé egyszerisitést tehetiink

mas statikai rendszer( hidak esetében.

Az orszagos kozuthaldzaton dsszesen 863 boltozat és csdszerkezet van,2%®

ami a masodik leg-
gyakoribb statikai rendszert jelenti (orszagos koziti hidak 10,4%-a) a gerendahidak utan. A
harmadik leggyakoribb szerkezeti rendszer a keret?*. Ezek kéziil a beton és vasbeton keretek

szama 453 (5,5%).

Boltozatok és keretek esetében is alkalmazhatjuk az igénybevétel 6sszehasonlitd korrelacios
modszert a katonai teherbirasi osztalyokba sorolashoz. Ezen hidak statikai modellezése azon-
ban 1ényegesen bonyolultabb, nagyobb szakmai felkésziiltséget és gyakorlatot kivan és nehe-

zebben tipizalhatdak.?*!

A boltozatok ¢és keretek mértékado leterhelésére jellemzd, amikor a mozgo terheket ives fotar-

toknal a féloldalasan, befogott kereteknél pedig a kozbensd tartdszakaszon koncentraljuk.

Ha a boltozat vagy keret tdmaszkdze nem til nagy (maximum 20 m), akkor a mértékadé igény-
bevételekhez tartozo hatdsabrakat kozelithetjiik linearis hatdsabra szakaszokkal, szemben a két-
tamaszu tartok esetében jaratos, teljes hosszon valo leterheléssel. Ugyanakkor timaszerdk vizs-

galatakor tovabbra is mértékadonak szamithat a teljes leterhelési eset.

A hatasabrak fliggnek az ivek és keretek merevségi viszonyaitdl, tdmaszok befogdsatol és a

vizsgalt igénybevétel tipusatol. Tvek és keretek egyedi részletes erétani vizsgalatabol szarmazo

239 106 db beton boltozat és csd; 51 db monolit vasbeton boltozat és csd; 14 db monolit vasbeton iv; 76 db eldre-
gyartott vasbeton cs6; 331 db hullamositott acéllemez szerkezet; 285 db ko vagy tégla boltozat.

240 425 db monolit vasbeton keret; 28 db eléregyartott keret.

241 Z1z1-CHISARI-DE MATTEIS 2024.

85



tapasztalatom, hogy a teljes szerkezet egy részének, igy ivek esetén tipikusan a féloldalas és

kozel féloldalas teherallasok okozzak az igénybevételek szElso értékeit.

A biztonsag javara valo konzervativ kozelitéssel a kéttdmaszu tartok hatasabrait alapul véve,
megallapitottam, hogy az iv és keret statikai rendszerti hidszerkezet teherbirasa igazolhato, ha
a vizsgalt terhelésre megfeleltethetd az ivvel vagy kerettel azonos tdmaszkdzl kéttdmaszu tartd
(lasd STANAG 2021 tablazatai és grafikonjai), ha ezzel egyidejiileg minden ennél kisebb ta-

maszkozi kéttamasz tarto is megfeleltethetd.

Azaz egy 8 m tamaszkozi tetszbleges iv, fliggetleniil attol, hogy befogott, haromcsuklos vagy
kétcsuklos, korives vagy szegmens ives, megfelel egy adott MLC osztalynak, ha megfeleltet-
hetd a vizsgalt teherre a 8 m tamaszkozl kéttdmaszu tartd és minden ennél kisebb tamaszkdza
tartd is (7 m, 6 m, 5 m...). A kozelitd eljarast civil talméretes jarmii kozlekedéséhez eldirt

célvizsgalatok soran ellendriztem, a mddszer jelentds biztonsagi tartalék mellett alkalmazhato.

A jelentds kozelitéssel az ivek €s keretek gyors és egyszerti katonai hidértékelése ezzel a koze-
litéssel elvégezhetd. Az eljaras alkalmazhatdsagi korét 20 m tdmaszkdzben korlatoztam, mert
nagyobb szerkezetek esetén mértékadoak lehetnek lokalis hatdsok, vagy a szerkezet egyéb
eleme (vonorud, palyalemez, kereszttarto stb.), valamint jelentdssé valhat a stabilitasvizsgalat

is.

A javasolt médszerrel tobb mint 1000 orszagos kozuthalozaton 1€vo hidszerkezet gyors kozelitd

MLC osztalyozéasa végezhetd el.

3.5 Probaterhelés, mint a hidak teherbiras igazolasi médja

3.5.1 Bevezetés a hidak probaterheléséhez

A hidak probaterhelése egyidés a hidépités torténetével. Evszazadokon keresztiil a hidak terve-
z¢€sét tapasztalati alapon végezték. A hidépitdk a kisérletezésekre €s kiillonb6z6 teherprobakra,

illetve mar megépitett és iizemeld hidak épitési tapasztalataira alapoztdk ismereteiket.

A hidak mechanika alapu szamitasa, méretezése eldtti idékben a megépitett hidak megfeleld-

ségét szamos alkalommal probaterheléssel ellendrizték, igazoltdk. A réomai korbdl ismert
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szokés, hogy a hid épitését probaterheléssel fejezték be ugy, hogy a hidépitést vezetd beallt a
hid ala. Ez egyuttal mindségbiztositasnak is megfelelt, életbe vagdan dsztdndzve a hidépitdt a
megfeleld eredményre. Masrészt megsporolhattdk az esetleges ,,mindségi kifogast” koveto fe-

lelésségre vonas faradalmait.

Az alkalmazott mechanikai ismeretek a XIX. szazad elsd felében kezdtek el gyors iitemben
boviilni. A Széchenyi lanchid épitésekor még csak a hizé- és nyomofesziiltséget ismerték, eze-
ket szamoltak. A hajlitas, nyiras fogalma ekkor még ismeretlen volt. Amit akkor még szdmitani

nem tudtak, azt kisérletek és teherprobak alapjan tervezték meg.?*?

A mechanikai ismeretek fejlédése mellett ma, a szamitdgéppel tamogatott tervezés koraban is
fontos eszkoziink maradt a probaterhelés. Probaterhelést kell végezni jogszabély szerint a na-
gyobb kozuti hidak forgalomba helyezése eldtt, amit az illetékes kozlekedési hatosag ellen-
6riz.2*® Jellemzéen az 50 m timaszkoznél?** nagyobb, 4j kozati hidak épitésénél végeznek pro-
baterhelést, amely soran ellendrzik a hid statikus és dinamikus viselkedését is. Emellett proba-

terhelést alkalmazhatunk meglévo hidszerkezet vizsgélata soran is.

Fontos hangsulyozni, hogy a probaterhelés nem a hid teherbirdsat hivatott igazolni, hanem a
hid er6tani szamitdsanak helyességét. Eppen ezért minden esetben a probaterhelés elvéalasztha-
tatlan része az eldzetes hidvizsgalat €s szamitas, amikor meghatarozzuk a terhelés soran varhato

értékeket.?®

A probaterhelés és erdtani vizsgalat egymastdl elvalaszthatatlanok, nem csak 0j hid épitését
befejez0, a hidak ,,mindsitd” probaterhelése esetén, hanem meglévd hidak teherbirasellendrzé-
sével Osszefiiggésben, hidvizsgalati célbol végzett probaterhelés esetén is. Ez hangsulyosan
megjelenik a megépiilt hidak teherbiras-vizsgalataval foglalkozo Utiigyi Miiszaki El6irasban
is.246 Mogottes erdtani szamitas és szakértdi vizsgalat nélkiil az, hogy egy hidon egy adott jarmii
egyszer athaladt, nem igazolja azt, hogy a hid az adott jarmi terhelésére megfeleld. Lehetséges,
hogy masodik athaladasa ugyan annak a jarmiinek, vagy akar egy kisebbnek is mar a hid tonk-

remenetelét okozza.

242 HAJOS 2022.

243 .1/1999. (1. 14.) KHVM rendelet.
244 e-UT 08.01.25: 2019/M1:2024: 26.
285 Havasi et al 2000.

246 e-UT 08.01.61: 2002: 11.

FNg
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Korunkban katonai jarmiivekkel, kiilonosen lanctalpas eszkozokkel polgari kdzuti hid proba-
terhelésére alig talalunk példat.?*” Terheléshez a nehéz haditechnikai eszkoz helyszinre szalli-
tasa lényegesen Osszetettebb feladat, mint civil jarmiivek hasznélata. Azonban a katonai jarmii-
vek és a civil jarmiivek tulajdonsagainak eltérései miatt, katonai miiszaki szempontbdl sokkal
értékesebb eredményeket nyerhetiink, ha elemezhetjiik a harckocsi koncentralt terhelésének ha-

tasat és a lanctalpas jarmu felfliggesztés igen kedvezd dinamikai tulajdonsagait is.

A katonai hidépitést szabalyozo miszaki utasitas is eldirja a hidak atvételéhez azok probater-
helését: ,,A hid és az odavezeto utak szilardsagat probaterheléssel ellendrizziik. A probaterhelés
elso litemében legalabb haromszor at kell engedni a hidon a szamitott terhelés felét, majd leg-
aldbb haromszor a hid szamitott teherbirasanak megfelelé terhelést”.2#® A katonai szabalyozas

a probaterhelést egységesen eldirja valamennyi hid esetében, mérettdl fiiggetlentil.

A polgari hidiizemeltetésben alkalmazzuk a probaterheléssel kiegészitett erdtani szamitast hid-
vizsgalatokhoz kapcsolododan is, igaz Iényegesen kevesebb esetben. Hidvizsgalatok részeként
két jellemz6 helyzetben nagy segitség probaterhelés végrehajtasa. Egyik, mikor egyéb modon
nem bizonyithatd a hid feltételezett erdjatéka (példaul a szdmitashoz nincs elegendd adat, hibak,
kérosodasok hatasa ismeretlen, szamitasi és a hasznalati tapasztalatok nagyon eltéréek).*® Ma-
sik eset, tipikusan nagyon magas kihasznaltsagu szerkezeti elemek esetén, amikor a szamitasi
modell egyes bemeneti paramétereit kivanjuk a probaterhelési eredményekkel pontositani, a
modellezést validalni. Az iteracid része lehet az anyagtulajdonsagok (pl. rugalmassagi modu-
lus, szilardsag) és a szerkezeti modellalkotas is (pl. befogési viszonyok, tobbtamaszl viselkedés

figyelembevétele).

Végezetiil a probaterhelések kozé sorolhatjuk azon katonai alkalmazast, direkt probat is, mikor
elégséges felderitési adatok hidnyaban, harcaszati helyzetben eldrekiildott harckocsival lehet

csak megbizonyosodni egy hid teherbirdsarol.

Probaterheléssel kiegészitett erdtani célvizsgalattal igazolhatdo magasabb hidteherbiras megha-
tarozasra mutatok néhany példat a kovetkezd fejezetekben. Doktori kutatdsomat megeldzden
elvégzett probaterheléseim szervesen hozzajarultak a katonai teherbirasértékelés részeként vég-

zett kisérleti célt sikeres probaterhelésemhez.?*

247 NAGY 2020.

248 M{/8 1967: 308.

249 e-UT 08.01.61: 2002
20 Lasd 4.2 fejezetet.
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3.5.2 Meérk, Karolyi-folyas-hid és Kraszna-artéri-hid probaterhelése (2013)?%

A Szabolcs-Szatmar-Bereg varmegyei Mérkrdl Tiborszallasra vezeté 49138 jelii orszagos koz-
uton, a Kraszna arteriiletén két vasbeton hid épiilt a II. vilaghaboru eldtt. A hidak pontos épitési
éve nem ismeretes. Az épitési tervek és iratok a kozutkezeld tervtaraban nincsenek meg. A

t252 szerinti 1. osztalyu terhe-

hidakat korukbol adéddan bizonyosan az 1910. évi szabalyrendele
1ésre, azaz a 20 tonnas gézekére méretezték, ennek megfelelden az igénybevétel-6sszehasonlitd
modszer kozelit eredménye szerint mindkét hidon 20 tonna 6ssztomeg korlatozas volt érvény-

ben. Er6tani szamitassal a hid karosodasai miatt a nagyobb teherbirast nem lehetett igazolni.

A hiddal kapcsolatos részletes helyszini vizsgalatok és irodalomkutatas utan minden jel arra
mutatott, hogy a hid teherbirdsa lényegesen kedvezdbb, mint az 1910. évi szabalyrendelet sze-

rinti I. osztalya terhelés (17. abra).

A vizsgalt Kraszna-artéri-hid monolit vasbeton hid, kétnyilast, merev acélbetétekkel, 10,60 +

10,60 m tdmaszkdzzel, 4,80 m széles kocsipalyaval.

17. abra: Hid probaterheléssel igazolt erétani szamitdassal bevont korlatozds®®

A vérhat6 nagyobb merevségre tekintettel a probaterhelést két négytengelyes, 40 tonnds, z6mok

tehergépkocsival végeztem 19 statikus teherallasban, majd azt kovetd 7 dinamikus

21 HAJOS 2013a.
22 33.034/1910 K. M. rendelet.
253 Szerz6 felvétele (2012. évi felvétel).
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gyorsprobaval a hidat fokozatosan terhelve és lehajlasokat figyelve, a biztonsag javara szem

el6tt tartva, hogy a lehajlas ne haladja meg a 3,9 mm-t (timaszkoz 2718-ad része).

A mezokozépi lehajlasokat induktiv elmozdulasmérd regisztrator segitségével mértem a két

nyilasban a 4-4 db vasbeton borda als6 6vén.

A mért tényleges lehajlas legnagyobb értéke a teljes probaterhelés soran 2,19 mm volt
(18. abra). A dinamikus gyorsprobak (5 — 10 — 20 — 30 — 40 — 50 — 60 km/h sebességii athaladas)

soran a legnagyobb lehajlas egy jarmi hatdsara 1,30 mm volt.

(1. j6rmd ( 2. j6rmd_(fehér S )

iros Renqult): Scania):

e I ST S

== = ——

2,80

Moder holysote a hid 1.90.
/ meilett

Mérk iborszdllas

T = jarmlvek- hidtengelyben!:

18. dbra: Mértékado teherdllds (16. ssz. teherallds)®®*

A 4,80 m széles kocsipalyan egymas mellett az egyenként 2,50 m széles jarmiiveket csak ugy
lehetett volna elhelyezni, hogy mindkettd a jarda belsd szélére feldll, azonban ezen rendkiviili
terhelés mérése nélkiil is elegendd bizonyossaggal kijelenthetd volt, hogy a hid korlatozas nél-

kiili kozuati forgalomra alkalmas, a 20 tonna dssztomeg korlatozo tdbla bevonhato.

A Kraszna-artéri-hid probaterheléséhez kapcsoloddan kihasznalva a szomszédos Karolyi-fo-
lyas-hid azonos geometriai és épitési korlilményeit, egyszeriisitett méréssel igazoltam a
Kraszna-artéri-hiddal azonos viselkedést. A Karolyi-folyas-hid egy nyilast, szabad nyilasa
10,00 m, minden egyébben a Kraszna-artéri-hiddal azonos. Telepitett mechanikus mikrométer
oraval mértem a nyilaskozép befolyasi oldali jardaszélének lehajlasat és igazoltam a két testvér
szerkezet azonos teherbirasat. A probaterhelési megallapitasokat a Karolyi-folyas-hidra is ki-

terjesztettem, annak 20 tonna 0ssztomeg korlatozasat is megsziintetve (19. abra).

254 HaJ0s 2013a: 10.
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19. dabra: Mértékado teherdllds (16. ssz. teherallds)®®

3.5.3 Kemecsei dreg Lonyay-fécsatorna-hid probaterhelése (2013)%%°

A vizsgalt vasbeton szerkezetii hidat 1912-ben épitették dr. Zielinski Szilard®’ tervei szerint.
A 20 tonnas terhelésre méretezett kerethid szabad nyilasa 9,00 m. A kocsipalya szélessége 4,80

m. A préobaterhelés eldtt 32 tonna dssztomeg korlatozas volt érvényes a hidon.

A hidiizem kedvezd tapasztalatai és a felkutatott levéltari el6zmény dokumentumok alapjén a
probaterhelés célja a kozelitd adatokon alapulo, konzervativ feltételezések alapjan érvényben
1év6 32 tonnas korlatozas feliilvizsgalata, a korlatozas esetleges csokkentésének vagy felolda-

sanak vizsgalata volt.

ElGzetes statikai szamitassal a hid bizonytalan bels6 eréjatéka miatt a teherbiras emelése csak
probaterheléssel volt igazolhatd. A terheléses vizsgalatot a hid feltjitasahoz kapcsolodoan vé-
geztem el. Ez azzal az elénnyel jart, hogy a hid statikai vaza, azaz a hidfok rejtett keretlabai

csak a felujitas miatt végzett feltarasokkal voltak ellenérizhetok.

A probaterhelést 2013. november 18-an végeztem el. A terheldjarmii egy igen zomok, 32 tonna

Ossztomegl teherauto volt (20. abra).

25 Szerz6 felvétele. HAJOS 2013a: 1.

256 HAJOS 2013b.

257 (1860-1924) Epitémérndk, milegyetemi tanar. Az elsé magyar miiszaki doktor. A Magyar Mérnoki Kamara
alapito elndke. A magyarorszagi vasbetonépités atyja.
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20. dbra: A prébaterheléshez alkalmazott terheld jarmii?®®

Az alkalmazott probateher és méretezési terhek nyomatéki igénybevételei a kovetkezdk szerint
viszonyultak egymashoz. A stlykorlatozas feloldasahoz sziikséges 40/1993-jelii hasznos te-
her®® nyomatéki igénybevétele a tervezéskor szamitott gdzeke igénybevételének 152 %-a. Az
alkalmazott terheld jarmii nyomatéki igénybevétele a gézeke 148 %-a, illetve a 40/1993-as ter-

helés 97 %-a, azaz azzal kvazi megegyez0 Volt.

Az legnagyobb mért lehajlas csupan 0,74 mm volt (tamaszkoz 12 ezred része). Az észlelt le-
hajlas messze elmaradt a statikai szamitas szerint vart értéktol, ami a szerkezet Iényegesen ked-

vezObb viselkedését igazolta.

Marad¢ lehajlas nem volt. A 4,80 m széles kocsipalyan két teherautd nem fér el egymas mellett,
igy az alkalmazott probateher mértékadonak tekinthetd valamennyi normal teherforgalom vo-

natkozasaban.

A lehajlas mérését a hid ala épitett allvanyzatra rogzitett, 0,01 €lességli mechanikus mérdorak-

kal mértem (21. abra).

28 Szerz szerkesztése. HAIOS 2013b: 8.
29 Meglévé hidak erdtani vizsgalatédhoz figyelembe veendd teher és eljaras 1993.
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21. abra: Mechanikus méréordakkal mértem a vasbeton f6tarté borddk lehajldsat®®

A prébaterhelés eredményeként megallapitottam, hogy a hid korlatozas nélkiil alkalmas a 40

tonnds, normal kézuti terhelésre és a 32 tonna 6ssztomeg korlatozas bevonhato.

3.5.4 Tiszakorodi Tur-csatorna-hid probaterhelése (2013)2%1

A vizsgalt Tur-csatorna-hid iskolapéldaja az idésebb hidszerkezeteknél gyakran el6forduld te-
herbirassal kapcsolatos anomalidknak, ellentmondédsoknak és az ebbdl fakado bizonytalansag-

nak.

A Tur-csatorna épitésekor, 1929-ben haromnyilasu, négybordas vasbeton tipushidakat épitet-
tek, 1944-ben e hidat felrobbantottak, helyére a két hidf6 helyreallitasaval egynyilasu, alsopa-
lyas, racsos acélhidat épitettek felsd keresztkotés nélkiil. Az G hidat 1950-ben adtak at a forga-

lomnak. A hidon ma is 20 tonna 6ssztomeg korlatozas van érvényben, terelut kijelolésével.

A roncsanyagokbol készitett hidat az 1950. évi Ideiglenes Kozuti Hidszabélyzat szerinti 1. jeld

teherbirasi osztalyra méretezték. A hid tdmaszkoze 34,00 m, a kocsipalya 5,50 m széles. A

260 HaAjHs 2013b: 8.
261 Haj0s 2013c; HAJOS 2013d.
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hidon a méretezési szabvanybol szarmaztatott eljarassal 20 tonna 6ssztomeg korlatozast vezet-

tek be.

1998-ban készitett statikai ellendrzd szamitds szerint a hid megfelel B-jelii (40 tonnas) terhe-
1ésre. Ennek igazoldsara 2001-ben volt egy korabbi probaterhelés. A vizsgéalat a nagyobb teher-

birast nem igazolta, tovabbi ellendrzéseket javasolva.

A 2013. évi probaterhelésem célja a teherbirds igazolasa, a 20 tonna korlatozas feliilvizsgalata

volt.

A mérési programban harom statikus teherallas és négyféle sebességgel végzett dinamikus

gyorsproba szerepelt (23. abra).

A lehajlas egy fotartora mértékado teherallasban a szamitott 20,3 mm helyett 16,0 mm volt.
Mez6kozépen a keskeny kocsipalyan (nem életszertien, lasd 22. abra) egymas mellé dvatosan

beallitott két teherautd okozta mért lehajlas (14,7 mm) az elézetesen szamitottal azonos volt.

22. abra: A 2. sz. teherdllds, két 31 tonnds, haromtengelyes teherautéval®®?

%2 Szerz6 felvétele.
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23. abra: Statikus teherdllasok elrendezése két 31 tonnds, haromtengelyes teherautéval®®

Az elvégzett probaterheléssel igazoltam, hogy a 20 tonna 0ssztomeg korlatozas megsziintet-

hetd, a hid alkalmas a normal kozuti forgalomra, tovabba megfelel 60 tonnds terhelésre is. A

263 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2013c: 10.
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vizsgalt hid probaterheléssel validalt teherbirasa megfeleltethetdé MLC60/T-One katonai teher-

birasi osztalynak.

A hidon a kozutkezeld forgalomszervezési okokbdl a sikeres probaterhelés ellenére érvényben
hagyta a 20 tonna 6ssztomeg korlatozast, hogy a kozeli kavicsbanya forgalma ne terel6djon at

a kis kapacitasu mellékutra.

3.5.5 Sériilt vasbeton lemezhidak probaterhelése a 37. sz. féuton (2019)2%4

Egy civil vegyipari berendezés (24. abra) talsulyos kozati szallitasa adott alkalmat sériilt, eré-
sen korrodalt vasbeton lemezhidak lehajlasvizsgalatara a 37. sz. fouton. A méréssel ellendriz-
tem az el6zetes statikai szamitadsaim helyességét, egytttal sikeriilt igazolni a feltételezettnél is

nagyobb merevséget a helyenként katasztrofalis hidkarosodasok ellenére (25. abra).

24. abra: 250 tonna ssztomegii szerelvény kozel 16 tonna tengelyterheléssel?®

A terhel6 jarmi magas tengelyterhelése (158,59 kN) és strii tengelytavolsaga (1,50 m) ered-
ményeként a vizsgalt kis méretl, egynyilast hidak mértékado terhelése 105,7 kN/m volt.

A fouton hat, egy korszakban épitett, de kiilonb6z6 nyildsméretli vasbeton lemezhid allt. A

teherbirasi bizonytalansagot a hidak rendkiviil rossz allapota okozta.

%4 Szerzd felvétele. HAJOS 2019.
%5 Szerzé felvétele.
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25. abra: A legrosszabb dallapotii hid a 34+982 km szelvényben®®

A mért lehajlasok (7. tablazat) meg sem kozelitették a tdmaszkdz 1000-ed részét. Rugalmas-
sagtani szempontbol a vasbeton lemezek a karosodas ellenére 1/100 — 1/200 lehajlas aranyig

rugalmas viselkedésiinek tekinthetjiik.

7. tablazat: Legnagyobb mezdkizépi lehajlasok 27

Ut- | Szelvény Hid neve Torzs- | MAX | MAX le-
szam szam tk. hajlas
37 39+122 | Bodrogkereszturi 1. id6szakos | P1841 45m 0,33 mm
vizf. hid
37 34+982 | Madi 1. Fiird6-patak-hid P1840 53m | 0,25mm
37 33+817 | Madi 1. Madi-patak-hid P1839 | 6,42m | 0,71 mm
37 25+002 | Bekecsi Gilip-patak-hid P1836 53m | 1,68 mm
37 24+009 | Bekecsi Belviz-arok-hid P1835 426m | 0,86 mm
37 20+420 | Harangodi Harangod-ér-hid P1833 43m | 0,84 mm

A tulméretes rendkiviili szallitdssal végzett probaterhelés a vizudlis vizsgalatok alapjan kriti-

kusnak itélt hidak teherbirasat igazoltak.?®®

266 Szerzé felvétele.
%7 Szerzd szerkesztése. HAJOS 2019: 5.
268 A vizsgalt hidak koziil harmat a fout négynyomusitasanak részeként utobb elbontottak.
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3.5.6 Bakonykoppany utani Gerence-patak-hid prébaterhelése (2025)?%°

A Bakonyon kelet-nyugati iranyban, Bakonybélen is atvezet6 8301 jelii Gt kapacitasat stilyosan
korlatozza a Nagygyimot és Bakonykoppany kozotti Gerence-patak-hid 22 tonnas 6ssztomeg
korlatozéasa. Az utszakaszon korabban volt tobb masik sulykorlatozott hid is, de azok iddvel

atépiiltek 0 hidszerkezetté.

A vizsgalt hid sulyosan korlatozza a polgari kozlekedést (kozelben talalhaté kdbanya szallita-
sait, a Bakonybol kitermelt fa fuvarozasat) és a katonai mobilitast is, ezt igazolja, hogy a hid
évtizedek ota szerepel a katonai célu fejlesztési igények kozott.2’® A fejlesztés fontossagat mu-
tatja az is, hogy a hidkezel? a teljes atépités terveit 2018-ban elkészitette, de forrashidny miatt

az ¢épitkezés elmaradt.

A hidkezeld Magyar Kozut Nonprofit Zrt. 2024-ben orszagos célvizsgalati sorozatot inditott a
II. viladghéborl utan roncsanyagokbol épitett 0szvér szerkezetli hidak acél alapanyagainak el-
lenérzése céljabol.2’t Ebbe a programba bevalasztottdk a szintén dszvér szerkezetii Gerence-
patak-hidat is. A hidkezelé megbizasara elvégeztem a hid probaterheléssel egybekotott statikai

célvizsgalatat.

A hidszerkezet 8,00 m szabad nyilast, melegen hengerelt, acél I-tartokkal egyiittdolgoz6 vas-
beton palyalemezes (26. abra). A hid kb. 1948-ban épiilt kétoldali vasbeton korlatokkal, 6,00
m széles kocsipalyaval. 2014-ben a hid széleire vasbeton kiemelt szegély épitettek acél vezetd-

korlattal, ekkor a kocsipélya szélessége 6,65 m-re szélesedett.

|
Hid teljes szélessége: 7.65

j&* ~ Otptiyo SzélLssége: 6.65
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26. dbra: Mérési pontok a Gerence-patak-hid probaterhelésekor?’

269 HAJOS 2025f.

210 KovAcs 2004: 60, 72.

271 A program célja a rendkiviil vegyes eredetii, masodlagosan beépitett acél alapanyagok szilardsagi, hegeszthe-
tdségi, faradasi ellendrzése, tekintettel arra, hogy szamos esetben egy hidhoz sokféle eredetii, vegyes roncs-
anyagot is felhasznaltak.

212 Szerz szerkesztése. HAIOS 2025f: 34.

98



A célvizsgalat részeként, tobb mas vizsgalat mellett, az elvégzett probaterheléshez két teherau-
tot hasznaltunk. A kis hidnyilds mértékado leterhelése érdekében kéttengelyes, 20,1 és 18,6

tonna 0ssztomegl gépjarmiveket hasznaltam.

A mérési programban statikus €s dinamikus gyorsprobak voltak. A szerkezet deformacioit
mechanikus méréorakkal mértem tamaszkozepén, hat pontban, mind a hat acél fotartd alsod

ovén.

A mért adatokbol (8. tablazat) lathat6, hogy a hid lehajlasai jelentésen elmaradtak a feltételezett
statikai vazon szamitott lehajlasoktol (és a korabbi célvizsgalatokban alkalmazott statikai vaz-
tol). A feltamaszkodas a hidfokre ismeretlen, feltételezhetéen csukldvasalassal lekotott, meg-
csuszasnak, szogelfordulasnak nincs jele. A teljes feltamaszkodasi szélességet figyelembe véve
a tamaszok részlegesen befogottak, ami csokkenti a lehajlast. A hid teherbirasa szempontjabol

szintén fontos kereszteloszlast a mért adatok alapjan grafikonon abrazoltam (27. 4bra).

8. tablazat: Statikus teherdllasok mezékozépi lehajlasai [mm]?"

Acél fotartok
1dé Teherillas (kifolyas feldl befolyas felé szamozva)
1 2 3 4 5 6
13:39 | Uresallas 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
13:45 | I. Egy jarmi tengelyben 0,18 | 0,83 | 1,43 1,42 | 0,60 | 0,30
13:51 | Il. Két jarmii hidtengelyben 0,29 | 1,03 | 1,76 161 | 0,67 | 0,32
13:55 [ l1l. Egy jarmi kozépen 0,24 | 098 | 1,61 151 | 0,89 | 0,36
14:07 | IV. Két teherauté egymas mellett 0,73 | 1,65 | 2,48 2,40 1,41 | 0,72

A mértékado, utolso teherdllasnal kozuti kozlekedési szempontbol életszertitlen elrendezéssel
ovatosan egymas mellé helyeztem nyilaskozépi legnagyobb terheléssel mindkét probaterheld

jarmivet (28. abra). Az ekkor mért legnagyobb lehajlas 2,48 mm volt, ami rendkiviil kicsiny, a

218 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025f: 37.
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tdmaszko6z 3387-ed része. E teherallast is a hid sériilésmentesen és tokéletesen rugalmasan, ma-

radé alakvaltozas nélkil elviselte.

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80

m]

Elmozdulas [m

0,00 1,40 2,80 4,20 5,60 7,00
Acél fétartok (Bakonybél felé nézve)

. ]l lll.  —=%=IV. Két teherautd egymas mellett

27. dbra: Statikus teherdlldsok kereszteloszldsi kiértékelése®’*

28. dbra: Hid probaterhelés eredményeként feliilvizsgalt, bevonhaté korldatozas®™

274 Szerzd szerkesztése. HAJOS 2025f: 38.
215 Szerzd felvétele.
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A probaterhelés tapasztalataival, eredményeivel validalt modellszdmitassal meghatarozott le-
hajlasértékek Iényegében megegyeznek a mért értékekkel, egyuttal igazoljak a hidnyilvantar-

tasnal l1ényegesen nagyobb hasznos teherbirast.

Megallapitottam, hogy a jelenlegi 22 tonnds korlatozéas a hidon feliilvizsgalhat6, a korlatozas

feloldhato, a statikus terhelés tapasztalatai alapjan 40 tonnas teherbiras igazolhato.

3.6 Részosszefoglalas

A STANAG 2021 1j kiadasaban megjelent szabalyozas tovabbi modositasat javaslom, a 2a
hidértékelési modszer elfogadasat allando MLC értékek meghatarozasahoz, amennyiben a kor-
relaciés modszerhez rendelkezésre all megbizhatd forrasbol a hid tervezési teherbirdsa €s az

nem csupan feltételezés.

Tovébbra is javaslom a STANAG 2021 kovetkezd kiadasanak készitésekor, szakmai konszen-

zus esetén, a katonai hidteherbirasra javasolt jelolésrendszer szabvanyositasat.

Megfogalmaztam a biztonsagi tényezdk (parcialis tényez6k) katonai hidértékelésnél alkalmaz-
hat6 értékeit, ami jelentdsen ndvelheti a katonai mobilitast a hidakon biztosithaté magasabb

teherbirasi osztalyok miatt.

Részletes szamitasokat készitettem egyediili katonai jarmiik6zlekedésre vonatkozoan, valamint
tobbtamaszl gerenda modellre, ami segitheti a tobbtdmaszu gerendas hidak STANAG 2021

szerinti katonai hidértékelését.
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4 KOZUTI HIDAK DINAMIKUS TOBBLET TERHELESE-
NEK KiSERLETI VIZSGALATA

4.1 Dinamikus hatas szamitasanak problémai

4.1.1 A dinamikus tényez6 torténete €s szabvanyos értékei

Egyetlen hidtervezési szabalyzat kiilonbozteti meg a kerekes jadrmiivekkel szemben a lanctalpas
jarmiveket. A lanctalpas jarmiivek és a tilsulyos jarmiivek hidakat terheld tobblet dinamikus
hatasa lényegesen eltér a normal, nem talstlyos polgari forgalom okozta dinamikus hatéstol,

ezért érdemes ennek részletes vizsgalata.?’®

A hatalyos magyar polgéri hidtervezési UME?"’ a hasznos jarmiiterheknél dinamikus tobblet
figyelembevételét irja eld, hasonldan korabbi korok hidszabalyzataihoz és szdmos mas orszag

gyakorlatdhoz.

Az els6 magyarorszagi hidszabalyzatban is, ami 1910-ben jogszabalyként jelent meg, szerepelt
mar dinamikus tényezd, amivel a jarmiterheket kellett felszorozni, de igen egyszeriien, a ta-
maszkoztdl fliggetleniil ennek nagysagat az eldiras vas- és acélszerkezet esetében p = 1,4 té-

nyezOvel, vasbeton szerkezet esetében pedig pu = 1,3 tényezdvel rogzitette.

1935-ben jelent meg a masodik magyar kdzuti hidszabalyzat ,,ideiglenes” jelzével. Ekkor ve-
zették be a tdmaszkoztol fiiggd dinamikus tényezot.

10

H= 1'20+30+l

(1)

Ahol x a dinamikus tényezd, | a hid tdmaszkoze méterben.

218 Doktori kutatdsom e fejezetébe foglaltakat HAJOS 2024d és HAJOS 2024¢g publikiciom alapjan targyalom.
217 @-UT 07.01.12:2011.

102



A kovetkezd, sorrendben harmadik kozuati hidszabalyzat, szintén ,,ideiglenes” jelzével mar a II.
vilaghabora utan, 1950-ben jelent meg. Ebben csokkentették a dinamikus tényezo értékét. Az
akkor megallapitott tényez6 a mai napig valtozatlanul érvényes (29. 4bra).

u =105+ —— (2)
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29. abra: Koziti hidak dinamikus tényezdi az eddigi magyar elGirdsokban ™

A hatélyos magyar Utiigyi Miiszaki El8irassal?’® jelenleg parhuzamosan érvényes és hasznal-

hat6 az Eurocode® is a koziti hidak méretezéséhez. Napjainkban megjelenés elétt van a koziti

hidak erétani szamitasat tartalmazo uj Utiigyi Miiszaki El8iras, ami — tobb szempontbdl is pa-
radigmavaltasként — 1ényegében atveszi a hatalyos Eurocode szerinti méretezési modszertant,

attol csak néhany, targyi vizsgalatunk szempontjabol nem relevans ponton eltérve.?8!

Az Eurocode, és igy a megjelenés el6tt allo Gj Utiigyi Miiszaki Elgiras tervezet szovege sem
tartalmaz alapesetben dinamikus tényez6t. Természetesen dinamikus hatas valtozatlanul terheli

a hidakat, azonban az Eurocode szerinti idealis jarmiiterhek intenzitdsat (sdvonként

218 HAJOS 2024g: 29.

279 o-UT 07.01.12:2011.

280 MSZ EN 1990:2011.

81 BARTUS-KOVARI-NEMETH 2023; HAJOS 2023.
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alkalmazando¢ ikertengelyeket és ezekkel egyideji megoszlo terheléseket) ugy hataroztak meg,
hogy azok mar tartalmazzak a dinamikus tobbletet, ezért kiilon dinamikus tényezdvel vald no-

velés mar nem sziikséges.

Az Eurocode ezzel kétség kiviil Iényegesen egyszertisiti a dinamikus hatas felvételét, mégpedig
a tdmaszkoztol, szerkezeti rendszertdl, fotartd alapanyagtol fiiggetleniil. Ennek kovetkezmé-
nye, hogy a hatalyos szabdlyozashoz képest, mikor nagyobb tdmaszkdzhdz kisebb dinamikus
tobblet tartozik, a globalis biztonsag a nagyobb tamaszkozok esetében magasabb lesz, mint

kicsiny tdmaszkozok esetén.

Az Eurocode-ban kiilonleges tehereset a talsulyos jarmiivek szamitasa. Mivel a tulsalyos jarmi
alapértéke (mérlegelés, vagy rakodasi terv alapjan) nem tartalmaz dinamikus hatast, az Euro-
code a talsulyos jarmiivekhez ad csak meg dinamikus tényezdt, ami a tamaszkoz fiiggvényében

1,4 és 1,2 kozott valtozik (30. abra).

Példanak a 30. dbraban megadtuk az Egyesiilt Allamok eldirasat (AASHTO) is: a dinamikus
tényez0 hasonld a magyar eléirashoz, a legnagyobb értéke 1,4 helyett 1,3, viszont nagyobb

nyilasoknal 1-3%-kal nagyobb értéket ad meg.?®2
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30. dbra: Koziti hidak dinamikus tényezdi egyes eléirdasokban 2%

282 AASHTO 1992.
283 HAJOS 2024g: 30.

104



Vannak orszagok, ahol kiilon eldiras érvényes az acél- és a vasbeton hidakra. Erre példa a kinai
hidtervezési eldirds. Kindban az acélhidak dinamikus tényezdje 1ényegében azonos az ameri-
kaival, de a vasbeton hidak dinamikus tényezdje (30. abra) sokkal kisebb, 45 m f6lott pedig

nem kell a dinamikus hatést figyelembe venni.?®*

Kanadéaban a dinamikus tényez6t a hid sajatfrekvencidjanak fliggvényében kell meghatarozni

1,2 és 1,4 kozott. 28

4.1.2 A hidak és jarmtivek dinamikus kdlcsonhatésa

A mozg6 kozati jarmi és a hid kolcsonhatasa a statikus terheléshez képest tobbletterhelést okoz,
mint lattuk, jellemzden 6néllé dinamikus tényezdvel vagy a jarmiiteher felvett alapértékének
novelésével vessziik szamitasba. A dinamikus hatast a valosdgban természetesen sok tényezd
befolyasolja, a hid és a jarmi egylittes dinamikus modellezése sokparaméteres rendszerekkel
kozelithetd. A hidszerkezetet terheld dinamikus hatés fligg a jarmii rugdzasatol, csillapitasatol,
kerekeinek szamatol, a jarmi sebességétdl, a jarmii tomegétdl, a jarmii hosszatol és szélességé-

crer

csillapitasatol, a hid 6nstlyatol, a kocsipalya hibaitol — s e sort még lehetne folytatni.

A hidtervezési eldirasokban a dinamikus hatast hasonléan minden més szamitott hatashoz, egy-
szer(isitik. Mint bemutattam, szdmos tervezési eldirdsban a dinamikus tényezd egyszeriien a
tdmaszkoz fliggvénye, nagyobb tdmaszkozhoz kisebb dinamikus tényezd tartozik. A dinamikus

hatast befolyasolo tobbi tényezét az eldirasok nem veszik figyelembe. 28

mor

Minél nagyobb a hasznos jarmil tdmege, szamszerlisitve, anndl nagyobb a dinamikus tobblet
hatés értéke, ezért érdemes megvizsgalni azt, hogy a normal jarmiivek esetében figyelmen kiviil
hagyott paraméterek koziil van-e olyan, ami a kiilonleges, tulstlyos jarmiivek vizsgélatakor,

ideértve a katonai jarmiiveket is, felértékelddik.

284 EVERITT 2019: 16.
285 OHBDC 1983.
286 MACDONALD 2014; MACDONALD-BARTLETT-WIGHT 2020.
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A dinamikus hatéds pontos szdmitasa igen Osszetett modellezést kovetelne, tovabba ilyen elem-
z¢€s soran mar csak korlatozottan alkalmazhat6 Hook térvénye, a jarmi és a hid is nem lineari-

san rugalmasan viselkedik, viszkoelasztikus modellezést kellene hasznalni.

A dinamikus hatast befolydsold egyik legjelentésebb paraméter a jarmi ,,rugdzésa”. A hid el-
lendrzését civil forgalomban nem végezhetjiik el kiilonféle jarmitipusokra (példaul mas legyen
a hid teherbirdsa mez0gazdasagi traktorra és mas nyergesvontatora), viszont civil kiilonleges,

talsalyos jarmiivek és katonai terhelés esetén lehetséges ilyen szempontu differencialas is.

A jarmiirugdzas hatasara egy egyszerl példanak tekintsiik a mezdgazdasagi traktort (példaul
MTZ-80, onstly 3600 kg). Empirikus megfigyeléssel konnyen igazolhato, hogy egyetlen kony-
nyll mezOogazdasagi traktor képes belengetni egy 100 m nyilasu acélhidat. Ennek oka, hogy az
amugy konnyi, kéttengelyes MTZ-80 rugdézasa adott esetben hatékonyan gerjeszti a vizsgalt
acélhidat.

Megtigyelhetjiik a jarmi felfliggesztésének tipusabol eredd kiillonbségeket is. A hagyomanyos

teherautoknak 1égrugozasa van, s az abroncs is érdemi, csillapitott rugdzasra képest (31. abra).

Tréler

Tréler

| Vontatd

|
B

s

31. dbra: Hagyomdanyos jarmii felfiiggesztés tobb-test-rendszerii dinamikai modellezése®®’

A 31. édbran 1évé dinamikai modellben lathatd oldalnézetben és keresztmetszetben az egyes
tengelyeket a jarmi alvazédhoz kapcsolo csillapitott rugok, valamint a tengelyeken 1év6 kerekek,

mint 6nallé csillapitott rugdk.

287 HAJOS 2024g: 31.
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Ha egy kozuti jarmiinek a normal teherautokhoz képest (40 tonna) Iényegesen nagyobb a to-
mege (100 tonna felett), akkor annak jellemzden tobb tengelye is van, melyek egy kozos merev
alvazhoz kapcsolddnak. Ez mar 6nmagéban kedvezdébb, azaz kisebb dinamikus tobbletet ered-
ményez, mivel a tobb fliggetlen csillapitott rugdzas 6hatatlanul részben egymast is csillapitja
azaltal, hogy a k6z6s merev felépitményt alatdmasztd, tobb tengely megtadmasztottsaga kozve-

tett modon kdlcsondsen egymadsra kihat.

A dinamikus hatas szempontjabdl tovabbi jelentds eldnyokkel jar a talsulyos széllitdsokhoz
kifejlesztett, soktengelyes jarmiiveknek kiilonleges, k6zos olajhidraulikus felfliggesztési rend-
szere. A civil és a katonai nehéz kozuti szallitojarmiivek ma mar tobbségiikben mar ilyenekkel

vannak felszerelve (32. abra).

»

32. dbra: Olajhidraulikus felfiiggesztésii rovidtengely®®

A 32. abran 1év0 jelolések: 1. rovidtengely mechanikus kormanyrudja; 2. korméanyzast biztositd

forgorész; 3. olajhidraulika; 4. kerék helye; 5. fékhenger.

Az olajhidraulikus felfiiggesztés esetén a tengelyeket egy-egy olajhidraulika kapcsolja az al-
vazhoz, amelyek k6zos hidraulikakorre vannak kapcesolva. Ha az egyik hidraulika 6sszenyomo-
dik, akkor az onnan tdvozo hidraulikaolaj megjelenik tobbi hidraulikanal tobblet 16kethosszt

eredményezve. Ezaltal az sszekapcsolt tengelyek terhelése kiegyenlitddik.

288 HAJOS 20249: 32.
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A Heavy-Duty Modules?® tréler modularisan egymaéshoz sorolhato tengelyeit legtobbszor ha-
rom, egyes esetekben négy hidraulikus kdrbe szerelik (33. 4dbra). Egy-egy hidraulikus koron
beliil a tengelyek terhelése egyenlo.
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33. dbra: Haromkoros, olajhidraulikus felfiiggesztésii modularis tréler

Hérom hidraulikakor esetén a harom kor egy-egy fiiggdleges ereddvel helyettesithetd, amelyek

igy hatarozott rendszert képeznek a jarmii terhelésének felvételében.

Minél nagyobb egy jarmi teljes tomege, annal tobb tengelye van. Példaul, ha a jarmii 6sszto-
mege 250 tonna, akkor tipikusan van 22 tengelye. Az ilyen jarmi hosszu is, példaul 35 m.
Belathato, hogy egy ilyen jarmii és a hid egyiittes dinamikai modellje, kdlcsonhatasa teljesen
mas, mint a kéttengelyes konnyli mezdgazdasagi traktoré. Egyrészt a tengelyeknek a rugozasa
is eltérd a légrugds tengelyektdl, masrészt sok tengely rugdzéasa egymast kdlcsondsen csilla-
pitja. Kimondhat6, hogy minél nagyobb egy jarmii teljes tomege, annal kisebb lesz a dinamikus

hatasa.?%!

A hidraulikus felfiiggesztésii jormiiveknek nincsen ,,hintdz6” mozgasa, ugyanakkor rug6zasuk

keményebb, kedvezd tulajdonsagaik elsdsorban kis sebességnél jelentdsek.

289 Nagy teherbirasu modulok. Kifejezetten nehéz eszkdzok szallitasara kifejlesztett modularis tréler, amelynek
tengelycsoportjai egymashoz sorolhatoéak és kozbensod tavtartokkal is kombinalhatoak. A tréler egyes tengelyei
jellemzden 6nalldan szabalyozhatd €s kormanyozhatd, egyes tipusoknal hajthato, illetve vontatd jarmi nélkiil
is mozgathato.

290 HAJOS 20249: 32.

21 |ENNER 2014: 79.
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A hagyomdanyos jarmi 31. abran szerepld dinamikai modelljének mintajara az olajhidraulikus

korbe rendezett nehézgépszallito tréler dinamikai modelljét szemlélteti a 34. abra.

Kisebb dinamikus tobbletet eredményez, hogy a talstlyos jarmiiveknek sok tengelye van. To-
vabbi elonyokkel jar, hogy a nehézgépszallito trélerek két oldali kerekei 6nallo felfliggesztésii
rovidtengellyel kapcsoldédnak az alvazhoz. A dinamikai modellben szerepld kerekek csillapitott
rugo6zasa is kedvezobb, mert keresztiranyban négy vagy nyolc gumiabroncs kdzel egyenletesen
tamasztja ala a jarmivet, igy az uthibakbol szarmaz6 hatasok is kisebbek lesznek, mert a jarmu

nagyobb feliileten érintkezik az utburkolattal.

Tréler

Iréler

| Vontatd \

/7

34. dbra: Olajhidraulikakoros nehézgépszallito tréler
t6bb-test-rendszerii dinamikai modellezése **

A katonai jarmiivek jelentds része nem kerekes, hanem lanctalpas. Egyetlen hidtervezési sza-
balyzat sem ad eltérd tényezdket a lanctalpas jdrmiivekhez. A magyar eldirasokban Sincs lanc-
talpas jarmii méretezésére vonatkozd hidtervezési szabalyozas. Kiilon vizsgalat nélkiil az Egye-

siilt Allamokban és Kanadéaban a katonai jarmiivekhez 1,15-6s dinamikus tényez6t javasolnak.

A katonai jarmiivekre egységesen 1,15-0s dinamikus tényez6t javasol egy 2005-ben készitett

német-angol-amerikai tanulmény a hidak katonai teherbiras besorolaséhoz.?%

292 DENG et al 2015. alapjan a szerzd szerkesztése, HAJOS 20249: 33.
293 HORNBECK et al 2005: 18
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4.1.3 A dinamikus hatas kisérleti vizsgalata

A katonai lanctalpas jarmiivek hidszerkezetre hato terhelésének kisérleti vizsgélata eddig vi-
szonylag kis figyelmet kapott.?% Ilyen célu hid probaterhelést Kanadaban végeztek egy kétnyi-
1asu, 6szvér felszerkezetii hidon?® és egy modularis katonai acélhidon?®®. Ezen kiviil kifejezet-

ten ldnctalpas terheléses tesztet készitettek két kis nyilasi kompozit katonai hidrendszeren?®’.

Az eddig publikalt katonai hid probaterhelések soran elsdsorban elektromos nyulasmérd bélye-
gekkel, az acéltarto fesziiltségmérésével hataroztak meg az egyes terhelésekhez tartozo statikus

és dinamikus értékeket, szamitva ezekbol a dinamikus tobbletet.

A lanctalpas jarmuvek kisérleti vizsgalatanak jelentdségét igazolja, hogy az eddigi vizsgalatok
mind megerdsitették, hogy a lanctalpas jarmiiveknél a kerekes jarmiveknél alkalmazott dina-
mikus tSbblethatas 50%-4val elegendd szamolni?® a Iényegesen kedvezdbb hid—jarmii dinami-

kai ko6lcsOnhatas miatt.

A lanctalpas jarmiivek dinamikus tobblethatdsat Antonty Everitt szakdolgozataban?®®® kisérleti
mérésekkel elemezte. Osszehasonlitotta négy katonai jarmii dinamikus hatdsat ugyanazon a
hidszerkezeten. A kisérletet Kanaddban, 29,6+32,9 m tdmaszk6zl kozati hidon végezték. Ha-
rom kiilonb6z6 kerekes jarmiivet (50,4 tonna 6ssztomegl, ottengelyes nehézgépszallito tréler,
27,5 tonna Ossztomegii, négytengelyes €s 26,1 tonna Gssztomegli haromtengelyes katonai

jarmii) és egy 63,2 tonna dssztdmegii Leopard 2 harckocsit hasznaltak a mérésekhez. 3

Everitt az utpalya esetleges egyenetlenségét az utpalyara helyezett fapallo akadalyokkal mo-
dellezte. Osszesen 90 kiilonféle athaladasi esetet mértek meg a négy jarmiivel. Ezek kozott volt
hibatlan utpalyaval készitett mérés €s a fapallo akadalyokkal modellezett sériilt Gtpalyaval ké-

szitett mérés is. A méréseket 10, 20, 30, 40 és 50 km/h sebességgel végezték.

294 MACDONALD-BARTLETT-WIGHT 2017.

295 EVERITT-WIGHT-DAGENAIS 2019.

2% PINKNEY et al 2022.

297 KOSMATKA 2011; ROBINSON-KOSMATKA 2011.
298 EVERITT et al 2023.

29 EVERITT 20109.

300 EvERITT 2019: 33-34.
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A vizsgélat eredménye azt mutatta, hogy a kerekes jarmiivek dinamikus hatdsa hibatlan utfelii-
let esetén masfélszerese®™! a lanctalpas jarmiinek. Ugyan ezen kiilonbség a kétféle jarmii kozott,

a palldakadalyokkal modellezett sériilt utpalya esetében 6tszoros volt.3%

crcr

galja.>® Kozli Homberg ajanlasat, aki kutatasat 1970-ben végezte. A dinamikus tényezét lanc-

talpas jarmiivek esetében 1,1-értékben maximalta.>%*

Vizsgalatunk szempontjabdl kedvezo, hogy a jelenleg hasznalatos, nagy tomegi katonai jarmii-
vek (Leopard harckocsi) felfiiggesztése és igy dinamikus hatasa a hid szempontjabdl a legked-
vezdbbek kozé tartozik.3% Régebbi tipusu, hid szempontjabol kedvezdtlenebb rugodzash katonai
jarmivek szdma lényegesen kisebb és ezek tomege is kisebb, igy nem okoznak mértékado ter-

helést.

Erdemes megemliteni, hogy a lanctalpas jarmiivek teheratadasat a felfekvési feliileten egyenle-
tesen megoszlonak tekintjiik, bar tudjuk, hogy ez a valdsagban nem minden esetben igaz. Mivel
jellemzdéen a lanctalp felfekvési hosszusaga rovid (példaul 5 m), a lanctalpon beliill meglévo
egyenetlenségek globalis hatasa nem jelentds, ezért ez elhanyagolhato. Erdemi hatasa csak kis
nyilast hidaknal és lokalis vizsgalatoknal lehetne, de ezekben az esetekben bizonyosan a sz616
tengely lesz a mértékado terhelés €s nem a lanctalp, igy a lanctalpon beliili egyenetlenségek a

hid szempontjabol elhanyagolhatok.

4.1.4 Katonai jarmii sebességére vonatkozo szabalyozasrol

A hatalyos STANAG 2021 a H. mellékletben szabalyozza a katonai jarmiivek sebességét. Az
Ovatos (Caution) atkelési esetre vonatkozéan a hatalyos miiszaki el8iras 5 km/h sebességkor-
latozast ir el8.3% A sebesség fontos paraméter a katonai szallitasban, s a rogzitett sebességkor-

latozas kiilondsen hosszabb hidak esetében jelentdsen akadélyozza a katonai mobilitast.3%’

3
3
3
3
3

o

1 EVERITT 2019: 50.

2 EVERITT 2019: 75.

3 LENNER 2014,

* HOMBERG 1970a; HOMBERG 1970b.

5 A lanctalpas jarmiivek fejlddéstorténetét és sokféleségét részletesen bemutatta Farkas Zoltan nyolcrészes cikk-
sorozataban, ami a Haditechnika szakmai folydiratban jelent meg 2017 és 2020 kozott.

306 AEP-3.12.1.5 2024: H.1. pont.

307 Vegyiink egy egyszerii példat egy atlagos hazai Duna- vagy Tisza-hidat, amelynek szerkezeti hosszlisaga le-

gyen példankban 500 m. 5 km/h sebesség esetén az egymas kovetd jarmiveknél 5 masodperc inditési

o o O O
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A modern jarmiivek nagyobb sebességre képesek. A jarmi sebessége befolydsolja a dinamikai
hatast. Szamos tanulmany vizsgalta a katonai jarmiivek dinamikai hatéasait.>®® A dinamikai
egylitthato csokkenthetd a polgari jarmiivekre vonatkozo eléirdsokhoz képest lanctalpas jarmii-
vek és a nehéz teherszallitd potkocsik esetében. Kimutattam, hogy a dinamikai hatas a jarma

tomegének novekedésével is aranyosan csokken.3%°

Osszességében a sebességkorlatozas kissé javitja a hid teherbird képességét, de jelentdsen las-
sitja a katonai forgalmat. A katonai forgalom sebességkorlatozasa nem kivanatos. Osszességé-
ben a hidak teherbirasa szempontjabol megallapithato, hogy a sebességkorlatozassal elérhetd
tobblet teherbirasi haszon elenyészd a kisebb sebességbdl szarmazd korlatozott mobilitassal

(kisebb atbocsatd képesség) és nagyobb védelmi kockazattal.

Javaslom a STANAG 2021 H. mellékletben szerepl6 ,,Caution” (Ovatos) atkelési feltételhez
rendelt sebességkorlatozas eltorlését. E javaslatot alatamasztja, hogy a katonai szabvany el6z6
valtozataban a K. mellékletben a jarmi tomegének fiiggvényében, MLC < 30 esetén 25 km/h,
mig MLC > 30 esetén 15 km/h sebességkorlatozast javasolt.>® A dinamikus prébaterhelési mé-
réseimmel is alatdmaszthatd, hogy a vizsgalt 4tkelési esetben a sebességkorlatozas teljesen el-

torolhetd.

A Veszélyes (Risk) atkelési esetben az 5 km/h sebességkorlatozas feliilvizsgalata nem sziiksé-

ges.

4.2 Kisérleti préobaterhelés katonai jarmiivekkel Kecskéden (2024)

4.2.1 Eloljaroban a kecskédi kisérleti probaterheléshez

Kutatdsi t¢tmamhoz, a meglévo kozuti hidak katonai teherbirdsértékeléséhez kétségkiviil leg-

egyértelmiibb eredményeket ado és egyben demonstrativ modszer egy katonai jarmiivel végzett

reakcididot feltételezve a hid atbocsato képessége 9,7 jarmii/ora, ugyanez sebességkorlatozas nélkiil (50 km/h
atlagsebességgel szdmitva) nyolcszoros, 78 jarmii/ora.

308 EVERITT 2019; HORNBECK—KLUCK—CONNOR 2005.

309 HAJOS 2024g.

310 E korabbi szabalyozashoz tartozik, hogy a térdlt K. melléklet ellentmondésban volt a H. melléklettel, ami val-
tozatlan tartalommal ma is hatalyos. Megemlithetd, hogy a nagyobb teherhez rendelt kisebb sebesség ugyan-
akkor pont ellentétes szabalyozas volt a ténylegesen jelentkezé dinamikus tobblethatashoz képest. Ennek el-
torlését javasoltam (HAJOS 2024f: 18), de az 0j, hatalyos eldirasban ez mar nem szerepel.
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hid probaterhelés. Ennek kiilonos jelentdséget ad, hogy a katonai jarmiivek okozta dinamikus

hatas, amint azt bemutattam, jelentdsen eltér a civil jarmiivekétol.

311 aminek koszonhetéen a szak-

Kezdeményezésemet tdmogatta a Honvédelmi Minisztérium,
minisztérium kérésére a Honvéd Vezérkar engedélyezte a probaterhelést, annak végrehajtasat

az Magyar Honvédség Klapka Gyorgy 1. Pancélosdandarnak adva ki feladatul.

A vizsgaland6 hidszerkezet kivalasztasa soran harom szempontot vettem figyelembe. Legyen
lehetdleg minél kozelebb Tatahoz,'? csokkentve a katonai szallitasi tavolsagot, ezaltal a szal-
litasi 1d6t és koltséget is. Legyen minél nagyobb nyildsu a hidszerkezet, hogy a terhelt hid le-
hajlasai konnyebben mérhetdk legyenek, tovabba a hidon elférjenek és tobbféle pozicidban el-
helyezhet6ek legyenek a terheld jarmiivek. Utolso szempont pedig az volt, hogy a hid ne legyen
tul frekventalt helyen, a hid kornyezete, az athidalt akadaly legyen alkalmas a sziikséges mé-
réstechnika elhelyezésére. A harom kritérium alapjan valasztasom a Komarom—Esztergom var-

megyei, Kecskéd hatardban allo Altal-ér-hidra esett (35. abra).

2=
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35. dbra: A kecskédi Altal-ér-hid latképe*®

311 Ezhttal is koszonom Sarkany Istvan Robert alezredes timogatasat segitségét a probaterhelés minisztériumi
ligyintézésében.

812 A kivélasztott hid 18 km messze van Tata varostol.

813 Kapin Benedek felvétele. HAJOS 2025b: 5.
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A teherbiras ellendrzése szempontjabol kdzepes (max, 40 tonna) teherbirast hidat kerestem.
fgy a vizsgalt katonai terhelés a hid teherbirasahoz képest jelentdsebb nagyobb lehetett, ndvelve
a kisérlet demonstrativ jellegét. A hid kivalasztasakor végezetiil szempont volt az is, hogy le-
hetbleg vasbeton hidszerkezet legyen, szemben a korabbi, hasonlé katonai tesztelések acélszer-

kezeteivel.

A 2024. november 27-én iranyitasommal, katonai jarmtvekkel elvégzett kisérleti célu kdzati

hid probaterhelésrl a szakirodalomban részletesen beszamoltam. 31

4.2.2 A probaterhelésre kivalasztott hidszerkezet bemutatasa

A méréshez a kecskédi Altal-ér-hidat valasztottam ki. Szerkezete innovativ, hazankban egyet-
len fels6 keresztkotés nélkiil tervezett, egynyilastt monolit vasbeton alsépalyés ivhidja, utofe-

szitett vasbeton palyalemezzel.

Az Altal-ér feletti kozati hid 1965-ben épiilt (a kozut jele 8155, a hid szelvényszama:
0+118 km), Dr. Liptak Pal tervezte (35. és 36. abra).
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36. dbra: A kecskédi Altal-ér-hid hosszmetszete-oldalnézete és
feliilnézete a probaterhelés mérési pontjaival és keresztmetszete®®

A hid tamaszkoéze 37 m. A kocsipalya 7,00 m széles. A hidnak nincsen saruja (36. abra). Meg-

jelenése elegans, tiszta.

314 A fejezetet e harom publikdciom alapjan allitottam dssze: HAJOS 2025a; HAJOS 2025b; HAJOS 2025¢.
315 Szerz6 szerkesztése.
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A hid tervei az 1956. évi magyar hidszabalyzat szerint késziiltek, B-jelii hasznos teherrel.3® Az
eléirt teher egy darab 30 tonnas teherauté (37. bra) és vele egyszerre 300 kg/m? feliileti meg-

0sz10 terhelés volt.

()
7

7
1,50 1,50

3,00
100 kN 200 kN

37. abra: Az 1956. évi koziti hidszabdlyzat szerinti 30 tonnds B-jelii idedlis teher 3%

A hid atadasakor, 1966-ban probaterhelést végeztek, ennek eredményeit az elézetes szamita-

sokhoz figyelembe tudtam venni.

A hidon 1988-ban szigeteléscsere, 2011-ben teljes felujitas volt. 2011-ben elbontottak a régi
palyaburkolatot és szigetelést, j kiegyenlit6 rétegre 01j szigetelés €s aszfaltburkolat épiilt, vala-

mint a lathato vasbeton feliileteket javitottdk és korszerti korrozidvédelemmel lattak el.3!8

Legutolso fovizsgalata®®

a felujitas utan 10 esztenddvel, 2021-ben volt, eszerint a hid allapota
megfeleld. A feliilvizsgalat nem talalt jelentds hibat a hidon. Ezt megerdsitette a probaterhelést
megeléz6 sajat hidellendrzésem is. Szemrevételezéses vizsgalatom szerint a hid jo allapotban
van. A hatalyos el6irasok szerint probaterhelés el6tt és utan is részletes szemrevételezéses vizs-

galatot tartottam. Karosodast utana sem tapasztaltam.

Az 1956. évi magyar szabvanyban szerepld tényezOk szerint a hid civil teherbirdsa 40 tonna.
Ez azt jelenti, hogy a hidat hasznalhatja minden normal teheraut6 40 tonna tomegig. Ennél
nehezebb jarmi, igy a Leopard harckocsi (63 t) és nehézgépszallito (105 t) a hidon nem kozle-
kedhet, csak egyedi elbiralas, utvonalengedély szerint.

316 KHSZ 1956.

317 KHSZ 1956.

318 Kecskédi Altal-ér-hid felujitasa (2008).

319 1/1999. (1. 14.) KHVM rendelet szerint kdtelezé hidszakértdi vizsgalat. Ilyen részletes és miiszeres vizsgalat
Magyarorszagon 10 évente kotelezo.
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4.2.3 Probaterhelési terv: terheld jarmiivek, mérési program

A hatalyos jogszabalyok és civil szakmai normék szerint elkészitettem a probaterhelési ter-

vet 320

A prébaterheléshez négyféle jarmiivet hasznaltam. A telepitett mérdrendszer tesztelésére, el-
lendrzésére €s a katonai jarmiivekkel valod 6sszehasonlithatésaghoz 22 tonna 6ssztomegli me-

zOgazdasagi traktort hasznaltam.

A katonai probaterhelést haromféle jarmiivel végeztem. Ossztdmegiik sorrendjében: tiztenge-
lyes, lires nehézgépszallitd trélerrel (42 tonna), lanctalpas harcjarmiivel (63 tonna) és a harcjar-
mivel megrakott trélerrel (42 + 63 = 105 tonna). A négy tesztjarmi jellegrajzat és terhelési

adatait mutatja a 38. abra.

A probaterheléshez alkalmazott lanctalpas harcjarmii egy magyar Leopard 2A7HU tipust harc-
kocsi volt, amely a teljes vizsgalat idején szallitasi pozicidban 1év 16vegtoronnyal kézlekedett.

A jellegrajzat (38. abra) ennek megfeleléen abrazoltam.

A hatalyos jogszabalyok szerint a probaterhelésrdl részletes tervet kellett késziteni, ami tartal-
mazta a tervezett terheléseket, méréstechnikat és a varhat6 alakvaltozasokat. Mivel a hid civil
nyilvantartott teherbirasat (40 tonna) lényegesen meghaladta a tervezett probateher (63 és 105

tonna), a részletes erdtani szamitas is csatoltam a probaterhelési tervekhez.

A hid sziikséges teherbirdsat és a varhat6 alakvaltozasokat a biztonsag javara két fiiggetlen
modszerrel is kiszamitottam. Igazoltam a hid teherbirasat a miitargy eredeti, kézi szamitasu
er6tani szamitasa alapjan (a hasznos terhet a katonai teherrel helyettesitve) és ett6l teljesen fiig-
getlentiil a napjainkban hasznalatos haromdimenzios térbeli végeselemes modellszamitéssal is,
szamitogéppel AXIS VM X5 szoftver segitségével, a tervezésben szokasos kiviteli terv részle-

tességével.

Mindkét szamitast dsszehasonlitottam a hid épitésének befejezésekor, 1966-ban végzett proba-
terheléssel. Akkor harom teherautoval terhelték a hidat kilenc teherallasban. Az alkalmazott

terhelés 0sszesen 39,3 t volt.

320 HAJOS 2024i.
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38. dbra: A prébaterheléshez igénybe vett négyféle jarmii jellegrajza és terhelései>?:

A ma érvényes hidtervezési szabvanyokban talalhat6 biztonsagi tényezdkkel a részletes szami-
tas a legnagyobb tervezett terhelésnél 9% tallépést mutatott ki. Ezt megengedhetdnek itéltem,
tekintettel a probaterheléshez kapcsolodo szigort koriilményekre, ezek koziil a legfontosabbak:
részletes hidvizsgalat eldtte és utana, szakértdi helyszini feliigyelet, hid alakvaltozasanak mé-

rése fokozatos terhelés mellett, a jarmi el6zetes mérlegelése.

A mérési helyeket és modszereket az épitéskori probaterheléssel azonosan hataroztam meg,

biztositva az Osszehasonlitds lehetdségét is. Kilenc pontban mértem a hid palyalemezének

321 HaJ0s 2025c.

117



fliggdleges elmozdulésat: nyilasok negyedeiben és a nyilas kozepén, mindkét fotarto iv sikjaban
¢s a hid tengelyvonalaban (36. abra). A hidnak nincsenek sarui, igy a saruk elmozdulasat, 6sz-

szenyomodast nem kellett vizsgalni.

A kivalasztott méréstechnika szamitdégéppel vezérelt induktiv elmozduldsmérd rendszer volt,
ami biztositotta az épitéskori mikrométeroras méréssel azonos pontossagot. A kalibralt méro-
rendszer érzékenysége 0,06 mm volt. A mérési helyeken a vasbeton palyalemez als6 feliiletére
kis acéllapokat ragasztottunk fel, aminek fiiggdleges elmozdulasat magnessel rogzitett huzal
tovabbitotta a hid alatti tartéallvanyon fixen rogzitett elektronikus szenzorhoz. Az eldzetesen
szamitott mozgasokhoz igazoddéan 50 mm mérési tartomanyu szenzorokat hasznaltunk. A ki-
lenc érzékeld egy kdzponti adatgyiijtohoz volt csatlakoztatva. Az alkalmazott mintavételi se-

besség a dinamikus mérések soran 60,1 Hz volt.

A probaterhelés soran csak a kilenc pont fliggéleges lehajlasat mértiik, de a lehajlasbol lehetett
szamitani a dinamikus viselkedés paramétereit is (lengések frekvencidja, csillapitds mértéke,
dinamikus lehajlas tobblet). Ez eltér a korabbi, szakirodalomban publikalt®?? lanctalpas katonai
probaterhelésektdl, ahol a dinamikus viselkedést az acélszerkezetre ragasztott elektromos nyua-
lasmérd bélyegekkel vizsgaltak. Vizsgalatomban a vasbeton szerkezeten nytilasmérd bélyeg al-

kalmazasa nehezen lett volna kivitelezhetd, ezért dontéttem a lehajlasmérés mellett.

A teljes probaterhelési programban sszesen 37 féle teherallas volt (15 statikus, 22 dinamikus).
A teherallasok végrehajtasi sorrendjét ugy allitottam Gssze, hogy azok fokozatosan okozzanak
egyre nagyobb igénybevételt, terhelést a hidnak, igy a legutolso teherallas volt a legnagyobb
(105 tonnaval). Ennek a sorrendnek koszonhetden a teherallasok k6zott azonnal ellenérizni tud-
tam a hid alakvaltozasait, 6sszehasonlitva a mért és szamitott értékeket. Ezek a teherallasok
kozotti ellendrzések igazoltak a szamitasok helyességét, ezért a probaterhelést terv szerint tud-

tam folytatni, egészen a legnagyobb, tervezett terhelésig.

A 37 féle teherallast tematikus csoportositassal, de a mérés idépontjaval tablazatba foglaltam,
a koztes tiresallasok nélkiil (9. tablazat). Az els6 harom jarmiivel (22, 42 és 63 tonna) végeztem
statikus €s dinamikus méréseket is, a negyedik, legnehezebb tesztjarmiivel (105 tonna) csak

egyetlen dinamikus mérést készitettem.

822 EVERITT-WIGHT-DAGENAIS 2019.
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9. tablazat: A probaterhelés teherdllasai tematikus sorrendben 3%

Ssz.|Teher| Tipus Teherallas 1dé
1 statikus |Uresallas 18:54
2 statikus |1/4-ben traktor 18:55
3 statikus |1/2-ben traktor 18:58
4 | > statikus |3/4-ben traktor 19:.02
5 g dinamikus | Traktor 5 km/h visszafelé 19:06
6 & | dinamikus | Traktor 10 km/h odafelé 19:10
7 S | dinamikus |Traktor 20 km/h visszafelé 19:14
8 %‘g dinamikus | Traktor vegyes odafelé 19:16
9 F | dinamikus | Traktor 30 km/h visszafelé 19:17
10 dinamikus | Traktor 5 km/h PADLOVAL odafelé 19:21
11 dinamikus | Traktor 10 km/h PADLOVAL visszafelé 19:25
12 dinamikus | Traktor 20 km/h PADLOVAL odafelé 19:27
13 statikus |Uresallas 21:.07
14 statikus |1/4-ben iires tréler tengelyben 21.08
15| » statikus |1/2-ben iires tréler tengelyben 21:10
16 é statikus |3/4-ben iires tréler tengelyben 2112
17 | S [ dinamikus |Ures tréler 5 km/h visszafelé 22:24
18 % dinamikus |Ures tréler 5 km/h odafelé (tolatva) 22:28
19 | & | dinamikus |Ures tréler 10 km/h visszafelé 22:30

20 é dinamikus |Ures tréler 20 km/h visszafelé 22:37
21 | = [dinamikus |Ures tréler 30 km/h visszafelé 2242
22 dinamikus |Ures tréler 40 km/h visszafelé 22:54
23 dinamikus |Ures tréler 5 km/h PADLOVAL visszafelé 23:00
24 statikus |Uresallas 21:36
25 statikus |1/4-ben Leopard tengelyben 21:37
26 statikus |1/2-ben Leopard tengelyben 21:39
27 statikus |3/4-ben Leopard tengelyben 21:41
28 statikus | Uresalls 2148
29 statikus |3/4-ben Leopard befolyasi oldalon 21:46
30 statikus |1/2-ben Leopard befolyasi oldalon 2148
31| £ statikus | 1/4-ben Leopard befolyasi oldalon 21:49
32| @ | _statikus |Uresallds 21553

3| © statikus | 1/4-ben Leopard kifolyasi oldalon 21:54

34 | § | statikus |1/2-ben Leopard kifolyssi oldalon 2157

3B 9 statikus |3/4-ben Leopard kifolyasi oldalon 21:59

36 dinamikus |Leopard 5 km/h visszafelé (tolatva) 22:06

37 dinamikus |Leopard 5 km/h odafelé 22:09

38 dinamikus |Leopard 5 km/h visszafelé (tolatva) 22:20

39 dinamikus |Leopard 5 km/h odafelé 23:16

40 dinamikus |Leopard 5 km/h PADLOVAL visszafelé (tolatva) 2213

41 dinamikus |Leopard 5 km/h PADLOVAL odafelé 22:16

42 g < | dinamikus |Rakott tréler Leoparddal 5 km/h visszafelé 23:37

323 Szerzd szerkesztése. Tovabbiakban az itt megadott sorszamokkal azonosan hivatkozunk az egyes teheralla-
sokra. HAJOS 2025c.
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Az els6 harom jarmi dinamikus mérési programjaban szerepelt egyenetlen utburkolatot model-
lez6 palldakadalyos vizsgélat is. Kanadai katonai probaterhelés metodikajaval azonosan,
Everitt®* 2019. évi mérési modszerét kdvetve, ami jelentdsen megndvelte az athalado jarmiivek
okozta dinamikus terhelést. Korabbi kanadai probaterheléssel azonos palldoakadalyt alkalmaz-
tam. A hidkézépre szimmetrikusan a kocsipalyara helyeztem a 5x20 cm keresztmetszetii pallo-

kat, az egymast koveto 6t palld tavolsaga egymastol rendre 3-3 m volt (39. abra).

326

A probaterhelési tervre kiadta a hid kezel6je”® a kozutkezel61 hozzajarulédsat, illetve az illetékes
kozlekedésépitési hatosag?’ a jovahagyasat. A probaterhelési terv alapjan a Honvédelmi Mi-
nisztérium dontott a katonai részvétel biztositasarol. A Klapka Gyorgy 1. Pancélosdandar a
Honvéd Vezérkartol megkapta a feladatelrendelést, ami nélkiil a kisérleti célu vizsgalat nem

valosulhatott volna meg.

4.2.4 A probaterhelés végrehajtasa — 2024. november 27.

A sziikséges helyszini el6készitd munkakat még nappali vilagossagban végeztiik el. A terv sze-

rinti mérérendszer telepitéséhez a hid alatt segédallvanyzatot épitettiink. A hid kérnyezetében

%24 EVERITT 2019.

325 Kapin Benedek felvétele.

326 Magyar Kozut Nonprofit Zrt. Komarom-Esztergom Varmegyei Igazgatoséga

821 Budapest, Févaros Korméanyhivatala, Orszdgos Koziti és Hajozasi Hatosagi Féosztaly Hidiigyi Osztaly
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¢s a hid alatt reflektoros vilagitast telepitettiink sziikséges energia-ellatassal a biztonsagos mun-

kavégzés és a probaterhelés dokumentaldsa (fénykép, video, dronfelvétel®?®) érdekében.

A probaterhelés eldtt, még a déleldtti orakban a Magyar Kozut Nonprofit Zrt. mobil tengely-
sulymérd gépkocsival elvégezte Tatan, az induldsra el6készitett tires tréler, majd rakodés utdn
a menetkész terhelt tréler szabatos mérlegelését (40. abra). A terhelési adatokat ezen mérlege-

16532 szerint vettem szamitasba.

Pk

40. abra: A Magyar Kézut Nonprofit Zrt. mobil tengelysiulymérd szonyege mérésre elokészitve
a tatai laktanydban (balra) és a megrakott tréler leghdtso tengelyének mérlegelése (jobbra)®*®

A mérések idejére sziikséges volt a hid teljes lezarasa. A hidon atvezetett orszagos kozut for-
galma napkdzben kozepes, éjszakai 6raban minimalis, ezért a teljes probaterhelést az éjszakai
orakra iitemeztem, hogy a lehetd legkisebb legyen a lakossag zavartatasa. A mérések kezdetét
ugy idézitettem, hogy az utols6 menetrendszerinti autdébusz a lezaras eldtt athaladhasson a hi-
don. Az egyes mérések kozott néhany alkalommal a két irdnybol varakozé civil jarmiiveket

atengedtiik.

328 https://www.youtube.com/watch?v=Smt1lyQMnsWM (letdltve: 2025. 04. 02)
https://www.youtube.com/watch?v=0DGcl3HyZFU (let6ltve: 2025. 04. 02)

329 A mérlegelés esetleges bizonytalansaga miatt szokdsos, fuvarozonak kedvezd tengelyenkénti minusz 200 kg
mérési korrekciot nem alkalmaztuk.

330 Keresztes Gabor felvétele.
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A koraesti 6rakban, még a katonai jarmiivek érkezése el6tt teszteltem a mérdrendszert a 22
tonna 0ssztomegli mezdgazdasagi traktor segitségével. Ez a vizsgéalat a mérési kalibracioé mel-

lett a civil és katonai terhelések 6sszehasonlitasat is lehetdvé tette.

A 22 tonna 0ssztOmegli mezégazdasagi jarmiivel statikus és dinamikus referencia-méréseket
készitettem, a dinamikus gyorsprobéakat a dinamikus tobblet méréséhez palldakadalyos mérés-

sel kiegészitve.

41. dbra: Leopard 2A7HU harckocsi a kecskédi hidon szegély melletti pozicioban®t

A probaterheld Leopard 2A7HU harckocsi terv szerint, katonai biztositds mellett este 20 6ra

utan érkezett a helyszinre.

A katonai jarmiivekkel a probaterhelést az tires, 42 tonna 6ssztomegii, 10 tengelyes szallitotré-
lerrel kezdtiik meg, mértékado helyeken mérve a hidtengelyben a statikus lehajlasokat. Késébb
az Ures jarmiivel dinamikus gyorsprobékat is végeztiink kiilonboz6 athaladasi sebességekkel,

sima utburkolaton és palldakadalyokkal is.

A probaterhelés leglatvanyosabb része a 63 tonna 6ssztomegii Leopard 2A7HU harckocsival
végzett teherallasok voltak (41. abra). A mérési programban kilenc pozicidban vizsgaltuk a hid
statikus alakvaltozasat: negyedekben és a hid kdzepén mértékadoan elhelyezett harckocsival.
Keresztiranyban haromféle helyzetben terheltiik a hidat, eldszor a hid szempontjabol legkedve-
zObb hidtengelyben 1év0 teherrel, majd a harckocsit teljesen a kifolyasi oldali (északi) szegély-

hez helyezve, végiil a befolyasi (déli) szegély melletti pozicidban.

331 Kapin Benedek felvétele, HAJOS 2025b.
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A harckocsival végzett méréseket a dinamikus gyorsprobaval folytattuk, amikor megallas nél-
kiil haladt at a katonai jarmi a hidon. A gyorsprobak kozott volt sima Gtburkolaton valo atha-

ladas és palloakadalyokkal nehezitett.

A probaterhelés eredetileg tigy terveztem, hogy a lanctalpas harckocsival tudunk kiilonb6z6
sebességll dinamikus méréseket késziteni, amennyiben a hid el6tti rovid nekifutasi tavolsag le-
hetévé teszi, akar 40 km/h sebességgel is. Sajnos a mérés idején miiszaki okokbol, a probater-
heléstdl fliggetlentil a Leopard 2A7HU harckocsi sebességét 5 km/h-ban korlatoztak, igy a na-

gyobb sebességgel tervezett lanctalpas terhelések elmaradtak.

A mérési program befejez6 mérése a megrakott katonai szallité jarmii athaladasa volt, 105 tonna
Ossztomeggel. Az atbocsatott 105 tonna lényegesen meghaladta a hid nyilvantartasi teherbirasi
értékét (40 tonna). A teherbirds igazoldsa mégis lehetséges volt a civil és katonai szabvanyok
szerint alkalmazhat6 kiilonleges feltételekre tekintettel, amit eldzetesen a részletes erdtani sza-
mitasokkal igazoltam. A befejez6, legnagyobb terhelés elbtt az addig elvégzett mérési eredmé-
nyek gyors kiértékelésével ellendrizni tudtam a hidszerkezet feltételezett viselkedését. Mivel a
kisebb terhelésekkel végzett mérések igazoltdk a szamitdsok helyességét, el tudtam végezni a

befejezd, 105 tonnas dinamikus mérést is.

4.2.5 A kisérleti céla katonai probaterhelés statikus eredményei

A probaterhelés nyers mérési eredményei mar a helyszinen is az adatgy(ijté szamitdgépbdl fo-
lyamatosan ellendrizhetdek voltak. Ez lehetdvé tette a mért és szamitott lehajlasok azonnali
ellenbrzését. A mért értékek minden esetben az eldzetes szamitott alatt maradtak, sok esetben
50% koriili mértékben. A hid Iényegesen merevebben viselkedett az eldzetes varakozéasainkhoz

képest.

A mért statikus lehajlasértékeket mutatja a 10. tablazat. A kilenc mérési pont (A—I) elhelyezke-

dését az 36. abra szemlélteti.

A mérési eredmények rendre kisebbek a szamitottnal, mezékézépen annak 56-82%-a. A szig-
nifikansan kisebb lehajlas tipikus jelenség a vasbeton hidak probaterhelésekor. Ennek egyik
legfontosabb oka az egyes anyagtulajdonsagok figyelembevételébdl szarmazik. A hid késébbi
felujitasainak kiegyenlité betonrétegei is bizonyosan novelték a hid merevségét. Tovabba ér-

demben csokkentik az effektiv lehajlast a tamaszok befogasi nyomatéka is, amit az erdtani
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szamitasnal nem vettem figyelembe. A nagyobb merevség egyuttal nagyobb globalis teherbi-

rast is jelent.

10. tablazat: Statikus teherdllasok részletes lehajlas értékei>>?

Lehajlasok [mm]

Ssz. Teherallas A B C D E = G a |
2 |1/4-ben traktor 0,86| 1,05 0,97 0,14| 0,25/ 0,15| -0,37| -0,25| -0,33
3 |1/2-ben traktor 0,61 0,70/ 0,61| 1,15 1,49| 1,09| -0,05| -0,09| -0,05
4 |3/4-ben traktor -0,30( -0,24| -0,25| 0,52 0,70 0,52| 0,99| 1,24 0,96
14 |1/4-ben iires tréler tengelyben 0,91 1,11 0,97 0,89 1,16| 0,92| -0,25| -0,24| -0,25
15 [1/2-ben iires tréler tengelyben 0,33| 0,59| 0,33| 1,13| 1,47 1,16f 0,73| 0,97| 0,73
16 |3/4-ben lires tréler tengelyben -0,14| 0,01 -0,11| 0,92 1,27| 0,96| 0,89 1,1 0,85
25 [1/4-ben Leopard tengelyben 2,92 136228082106 ]|077 |-1,03]-0,89]-1,04
26 |1/2-ben Leopard tengelyben 09 (134|087 | 346|439 | 332|066 | 101|061
27 |3/4-ben Leopard tengelyben -1,131-0,86] -1,1 | 1,09 | 149 | 1,03 | 3,04 | 3,72 | 2,99
30 |1/4-ben Leopard befolyasi oldalon 356571332 22 |086 (|09 |052]|-1,18]| -0,8 | -0,94
29 |1/2-ben Leopard befolyasi oldalon 1,11 1,1 | 059 | 4,27 | 425 | 2,48 | 0,81 | 1,08 | 0,44
31 |3/4-ben Leopard befolyasi oldalon -1,35(-1,08|-1,05| 1,29 | 1,35 [ 0,71 | 3,9 | 3,78 | 2,25
33 |1/4-ben Leopard kifolyasi oldalon 229 | 3,75 372|061 (106 |103]-1,09]|-1,04]-1,34
34 |1/2-ben Leopard kifolyasi oldalon 053 | 1,1 | 095 | 253 | 4,06 | 414 | 0,48 | 0,97 | 0,89
35 |3/4-ben Leopard kifolyasi oldalon -101|-0,86|-1,16 | 0,71 | 1,19 | 1,1 | 2,25 | 3,37 | 3,59

Az egyes mérési €rtékek jol korrelalnak egymashoz, ami igazolja az alkalmazott méréstechnika
megfeleld miikodését is €s a hidszerkezet jo allapotat is. Bar a hid szimmetrikus mind hossz-,
mind keresztirdnyban, az egyes értékparok kozott kisebb kiilonbségek lathatok. Ezek meg-

egyeznek mas probaterhelések tapasztalataival, a kiilonbségek nem jelentdsek.

Eldzetes varakozasom és erdtani szamitasom ellenére Iényegesen kisebb volt az ivszerkezetekre
igen jellemzd féloldalas terheléskor megfigyelhet6 szinusz-hullam lehajlasi alak (42. abra).
Tiszta ivekre jellemzd, hogy a legnagyobb fliggdleges lehajlasok nem a nyilaskdzépen, hanem
a statikai szempontbol is mértékado féloldalas terheléskor az ivnegyedekben jelentkezik. A ko-
csipalya szélén 4llo harckocsi terhelésre szdmitott legnagyobb nyilaskozépi lehajlas 7,15 mm;
ivnegyedben 10,63 mm volt. Ezzel szemben a mért érték a hid nyilaskézén 4,21 mm (59%), a
negyedben csak 3,70 mm (35%) volt. Az ivnegyedek kisebb elmozdulasai azt mutatjak, hogy a
vasbeton palyalemez (gerenda-hatés) jelentdsen mereviti a fotarto iveket (iv-hatas). A felszer-

kezet mint Langer-tarto viselkedik, a palyalemez felhajlasok értékei is ennek megfeleléen

332 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025c.
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kisebbek. A legnagyobb pélyalemez felhajlas a statikus mérés soran 1,35 mm volt (31. sz. te-

heréllasban).

42. dabra: Szinusz-hullam jellegii szamitott lehajlasok

féloldalas iires katonai szallittréler hatasdara®®

A merev palyalemez viselkedés megfigyelhetd a mérési keresztmetszetek kereszttarto lehajla-
sain is. A 63 tonnas harckocsi terhelésre az egymastol 8,90 m-re fekvo két fotartd kozotti ke-
resztirdnyu lehajlas a hid k6zépso keresztmetszetében statikus mérésnél 1,00 mm, dinamikus
mérések soran 0,95-1,01 mm volt. A legnehezebb terhelésnél (dinamikus mérés, 105 tonna)

észlelt legnagyobb kereszttarto lehajlas 1,12 mm volt.

4.2.6 A kisérleti céli katonai probaterhelés dinamikus eredményei

Az alkalmazott, szamitogép vezérelt elektronikus mérérendszer lehetdvé tette dinamikus gyors-

mérések készitését is, amire hagyomanyos mechanikus méréorak nem alkalmasak.

A nyers dinamikus adatok elemzése soran jol szétvalaszthatd a lehajlas kvazi statikus kompo-
nense €s az erre rakodo dinamikus oszcillacid. Bevett gyakorlat a kis dinamikus hatasok elkii-
16nitése szlird alkalmazasaval (pl. mozgoatlag). Az adatok értékelésekor ilyen sziirést nem al-
kalmaztam, igy a mért lehajlas vizsgalt sz€lséértékei tartalmazzak a dinamikus oszcillacio tobb-

o

let értékeét is. Sziirdvel a legnagyobb lehajlasokra kisebb értékeket kaptam volna eredményiil.

333 Prgbaterheléshez készitett erétani szamitasok kézirata.
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A kvézi statikus lehajlasra rak6do oszcillacio fiigg a jarmii gerjesztési paramétereitdl, a kocsi-
palya feliiletének simasagatol, a jarmi felfliggesztési rendszerétdl, futdomi tipusatol (lanctalpas

vagy kerekes), tengelyek szamatol, 6ssztomegtdl és a jarmii sebességétol.

Leopard harckocsival végzett dinamikus méréseknél a lehajlasra rakodo oszcillacié frekvenci-
aja az athaladasok soran mindegyik teherallasban 5 Hz koriil volt (4,8 — 5,4 Hz). A mezdgaz-
dasagi traktornal is ehhez hasonlo, 5,2 Hz értéket szamitottam. A tréler athaladasakor a jarulé-

kos oszcillacidnak nem volt szamithat6 szignifikans frekvencidja.

A lehajlas két komponensét, a kvazi statikus részt €s az oszcillacios részt szemlélteti a 43. és
44, abra. A 43. abra egy athaladas teljes mérési adatsorat tartalmazza, attekinthetdség érdekében

a kifolyasi fotart6 alatti mérépontok (C, F, I) nélkiil.

4 ’ﬁ\\\:—
NN\A /S
N Y
NS

T T T T T T
5 10 15 20 25 30 35 40
Eltelt idé [s]

Lehajlas [mm]

43. abra: A 37. teherdllds — Leopard 2A7HU harckocsi 5 km/h sebességgel, lehajlasok®*

A mérési eredményekrdl leolvashato (hasonldan a tobbi teherallas tapasztalataival):

e A negyedek lehajlasai kisebbek, mint a hidk6zépé (A és G <D; B és H <E).

e A haladasi irdnynak megfelelden az el6szor érintett hidnegyed lehajlasa kisebb, mint a
masodszor érintett hidnegyed (%) lehajlasa (Kecskéd irdnyaba vald athaladas esetén
A<G;B<H).

e Hidnegyedek lehajlasa latszolagos marado alakvaltozast mutat az dthaladas utan.

e Aranyosak a kereszttart6 lehajlasok (A—B; D-E; G-H).

e A kvazi statikus lehajlasra rakodo oszcillacio kicsiny.

334 Szerzd szerkesztése. HAJOS 2025¢.
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A 44, 4bran a 43. abra kicsi részletének nagyitasa lathato. A 2 masodpercnyi adatsor a nyilas-
kozépi keresztmetszet két fotartod sikban 1€vé mérési pontjanak (D és F) lehajlasara rakodo osz-
cillacidjat mutatja. A dinamikus oszcillacio amplitidoja a befolyasi oldali fotartd hidkozépi
keresztmetszetében (D jelli mérési pont) 0,12 mm volt. A kis rezgés a kvazi statikus lehajlason

+1,9% lehajlas tobbletet okozott.

3,05

HeVA N
3,25 ¥\ N\ /{\
\ \/,\y\\/)( \4( VAVY
\\(/\7’\ VAV

3,4

Lehajlas [mm)]

19,5 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 20,9 21,1 21,3 21,5
Eltelt id6 [s]

44. abra: A 37. teheradlldas — Leopard 2A7HU harckocsi 5 km/h sebességgel,
mez6kozépi befolydsi és kifolyasi fotarté lehajlas-maximum részlete>

Megallapitottam, hogy a hidtengelyben 1évé mérési ponton (E) a dinamikus oszcillacié ampli-
tuddja nagyobb, mint a két fétartd sikjaban, a szerkezet kisebb merevsége miatt. Ugyanazon,
37. teherallasnal (Leopard 2A7HU harckocsi 5 km/h sebességgel elore felé) a lengési amplitado
maximuma itt 0,17 mm volt (45. abra), kozel masfélszerese, mint a fétarto sikjaban, de e tobb-

letnek a kvazi statikus lehajlashoz viszonyitott aranya is igen kicsi (+1,6%).

35 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025¢.
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45, abra: A 37. teherdllas — Leopard 2A7HU harckocsi 5 km/h sebességgel,
hidtengely-nyilaskozép lehajlas-maximum részlete®

Megallapitottam, hogy a lanctalpas harckocsi hatramenetben jobban gerjeszti a hidat és na-
gyobb oszcillaciok mérhetdk, mint eldremenetben (37. és 39. teherallasok, szemben a 36. és 38.
teherallasokkal). Ennek oka a gerjeszt6 hatds markans kiilonbsége, azaz a harckocsi hatrame-
netben nagyobb dinamikus terhelést okoz, mint elére menetben. E kiilonbség szamszerlisitésé-

hez nagyobb szamu mérések sziikségesek, ugyanakkor ennek jelentdsége kicsi.

Az extra dinamikus tobbletet eredményezd egyenetlen kocsipalyat a kanadai katonai kisérleti

méréssel azonos médon,*’ pallé akadalyokkal modelleztem. Ez rendkiviili tobblet dinamikus

terhelést eredményezett (46. abra).

336 Szerzd szerkesztése. HAJOS 2025¢.
37 EVERITT 2019.
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46. abra: Leopard 2A7HU 5 km/h sebességgel, pallé akaddlyokkal®®

Osszehasonlitva a pallokkal (46. abra) és pallok nélkiil (43. abra) végzett lanctalpas méréseket
az eltérések latvanyosak: a kvazi statikus lehajlasértékek nem valtoztak, ugyanakkor az erre
rakodo dinamikus oszcillacio kozel 6tszordsére novekedett, ezaltal a legnagyobb lehajlasok at-

lagosan 7%-kal néttek.

A pallo akadalyokkal végzett mérések koziil (11. tablazat) a mezdgazdasagi traktornal volt a
legnagyobb a mért dinamikus tobblet (+81%) a palld nélkiili mérésekhez viszonyitva. Ennél a
teherallasnal a dinamikus oszcillacio amplitiddja meghaladta a 2 mm-t, 2,5 mm-es legnagyobb
lehajlas mellett (47. abra). Az athaladas kozben a hid lengése a jardan allva meglehetdsen za-

varé volt, bizonytalansag érzetét okozva.

338 Szerzd szerkesztése. HAJOS 2025¢.
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11. tablazat: Egyenetlen uitpdlya (palléval) tobblet dinamikus lehajlasa hidkozépen®®

. Mérési pont
Ssz. Teherallas D [mm] F [mm]
5 |Traktor 5 km/h visszafelé 1,22 1,15
10 |Traktor 5 km/h PADLOVAL odafelé 1,43 1,38
Dinamikus tobblet 117% 120%
6 |Traktor 10 km/h odafelé 1,17 1,13
11 |Traktor 10 km/h PADLOVAL visszafelé 1,75 1,67
Dinamikus tobblet 150% 148%
7 |Traktor 20 km/h visszafelé 1,22 1,11
12 |Traktor 20 km/h PADLOVAL odafelé 2,02 2,02
Dinamikus tobblet 166% 181%
17 |Ures tréler 5 km/h visszafelé 1,16 1,09
23 |Ures tréler 5 km/h PADLOVAL visszafelé 1,84 1,74
Dinamikus tobblet 158% 159%
36 |Leopard 5 km/h visszafel¢ (tolatva) 3,40 3,35
37 |Leopard 5 km/h odafelé 3,35 3,39
38 |Leopard 5 km/h visszafel¢ (tolatva) 3,48 3,44
39 |Leopard 5 km/h odafelé 3,12 3,51
Leopard 5 km/h atlag érték 3,34 3,42
40 |Leopard 5 km/h PADLOVAL visszafelé (tolatval 3,52 3,62
41 |Leopard 5 km/h PADLOVAL odafelé 3,73 3,58
Leopard 5 km/h PADLOVAL étlag érték 3,63 3,60
Dinamikus tobblet (atlag értékekbdl szamitva) 109% 105%

Teherallas:110, sebeség 20km/h padlén
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A7. dbra: Mezbgazdasagi traktor 20 km/h sebességgel, pallé akaddlyokkal**

339 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025c.
340 Szerzé szerkesztése.
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A legnagyobb hidlengéseket a mezdgazdasagi traktorral végzett, 20 km/h sebességli, palldaka-
dalyokkal végzett 12. teherallas okozta. A belengetett hid tehermentesiilés utani fotartd lengését
¢s annak iddébeli csillapitasat szemlélteti a 48. abra. A lengés e hosszabb referenciamintabol

szamitott frekvencidja 4,83 Hz volt, ami a hid sajatfrekvencidjanak tekintheto.
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48. abra: Mezogazdasagi traktor egyenetlen kocsipalyan valo 20 km/h sebességii athaladasat
kovetd fGtarté mezékozépi lengés csillapodasi szakasza terheletlen hidon®*

A kvazi statikus lehajlasra rakodo dinamikus lengésbdl szarmazd lehajlastobblet tires tréler ese-
tén +58-59% volt, lanctalpas harckocsi esetén pedig csupan +9% (0,6 mm amplitadoval). Tréler
esetén a nagy dinamikus tobblethez hozzajarult, hogy az tthibakat modellezd, a kanadai minta
szerint egymastol 3-3 m-re fektetett pallok tavolsaga pontosan megegyeztek a tréler hatso ten-
gelytavolsaganak kétszeresével, igy a palldakadalyokon egyszerre akadtak meg véltakozva a
tengelysor paratlan, majd paros tengelyei, nem érvényesiilhetett a tengelyek kozotti dncsillapi-

tas.

A léanctalpas terhelésnél a legnagyobb dinamikus lehajlasok é€s a statikus teherallasok hanyado-

sabol szamitott tobbletet a 12. tablazat tartalmazza. Ennek részletes vizsgalatdhoz hidnyoznak

341 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025¢.
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a nagyobb sebességgel valo tesztelések, ami miiszaki okok miatt esetliinkben elmaradt. Kis se-

bességnél a dinamikus tobblet legnagyobb mért értéke 1,08 volt.

12. tablazat: Mért lanctalpas dinamikus tényezé a hidkozép keresztmetszetében 3%

Ssz. Teherallas Sebesség Drlnamlkus tobblet
atlag max

26 | S [1/2-ben Leopard tengelyben 0 km/h 100% 100%
36-39| D |Leopard 5 km/h atlag 5 km/h 101% 108%
40-41| D |Leopard 5 km/h PADLOVAL atlag 5 km/h + padlé 107% 114%

A hatalyos magyar miiszaki eldirasok®* a hid tervezésekor alkalmazott szabvannyal azonosan
a dinamikus tényez6t (u) a tamaszkoz (1) fiiggvényében definialja, igy a kecskédi vizsgalt hid

esetében a dinamikus tényezd civil szabvany szerinti értéke:

5 5
=105+ ——=105+——=1,169 ©)

A probaterhelésen mért dinamikus tényez6 (1,08) ennek fele volt. A rendkiviili uthibakat mo-
dellez6 alléakadalyokkal mért dinamikus hatas (1,14) is alatta maradt a szabvanyos értéknek,
mig ugyanez a traktor esetében a statikus alapértékre szdmitva 1,85, az iires tréler esetében
pedig 1,63 volt. Mindkettd kerekes jarmii 1ényegesen tullépte a szabvanyban szerepld értéket,
ami érthetd, mivel a szabvany normal simasagu Utburkolatra vonatkozik. A palldéakadalyokkal
mért szabvanyos dinamikus tényezdnek lényegesen nagyobb tobblete mutatja, hogy a palldaka-
dalyok milyen extrém dinamikus terhelésnek mindsiilnek. A pallok ugyanakkor nagyon jol

megmutatjak, illetve kiemelik az egyes jarmiivek kozotti dinamikus kiilonbségeket.

A teljes kisérleti probaterhelés leglatvanyosabb teherdllasa a legnagyobb terhelést okozo,
105 tonna 0ssztomegti, harckocsival megrakott katonai tréler atvonulasa volt. E teherallas vég-
rehajtasat lehetové tette, hogy valamennyi megelézden elvégzett teherallas igazolta a hid felté-

telezett teherbirdsat, a mért lehajlasok minden esetben a szamitott értékek alatt maradtak.

A legnagyobb terheléshez tartozo lehajlas szamitott értéke statikus terheléssel 6,65 mm volt. A

hid nyilasanak kozepén, a fotartd iv vonalaban a legnagyobb teher alatti lehajlas mért értéke

342 Szerzé szerkesztése. HAJOS 2025c.
343 o-UT 07.01.12:2011
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dinamikus méréssel (6 km/h egyenletes sebességgel) 3,75 mm volt (49. abra). A mért érték
aranya a probaterheléseknél szokasos tapasztalatoknal kisebb (56%) volt. A kisebb lehajlas iga-
zolja a hid teherbirasi tartalékat. A 49. dbran lathato legnagyobb lehajlas a hid k6zépso pontja-
hoz tartozik: 4,81 mm. Itt a fétartok lehajlasahoz hozzaadodik a keresztmetszet tobblet Iehajlasa
(1,06 mm).

Teherallas: 46, sebesség Skm/h, tréleren rogzitett harckocsi athaladas
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49. dbra: Lehajlasok a 105 t katonai teher alatt®**

Probaterheléseknél minden esetben kiemelt figyelmet kap a marado alakvaltozas. A miiszaki
eldirasok erre vonatkozdan korlatozast is tartalmaznak a legnagyobb lehajlas fliggvényében.
Marad6 alakvaltozasnak klasszikusan azt a lehajlast tekintjiik, amit jellemzden egy 0 szerke-
zetet éré nagyobb terhelés hatasara lejatszodo fesziiltség atrendezddések, esetleg végleges meg-
cstiszasok és egyéb hatasok okoznak és tartdsan a terheletlen tartdalak megvaltozasat eredmé-
nyezi. Ezzel szemben megkiilonboztetjiik a 1atszolagos marado alakvaltozast, aminek oka, hogy
a terheletlen tartd alakjat befolyasolja az elézetes terheléstorténet (terheld hatasok mozgasi ira-
nya, terhelések valtozasanak sebessége). Latszolagos maradd alakvaltozas esetén a szerkezet-

ben maradék sajatfesziiltségek vannak, amelyek azonban nem elegendéen nagyok ahhoz, hogy

344 Szerzd szerkesztése.
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onmaguk kiegyenlitése lejatszodjon, de ismételt terhelések hatdsara ezek reverzibilis médon

leéptilnek.

Jellemzden minden athaladas utan, elsésorban a nyilasnegyedekben latszolagos marado alak-
valtozas volt, az athaladas iranyanak megfelelden az egyik negyedben marado lehajlas, a masik
negyedben marado felhajlés. Ezek a marad6 alakvaltozasok ismételt terhelés hatasara (jabb
teherallas, vagy civil forgalom) azonban gyorsan leépiiltek. Megfigyelésem alapjan, tovabbi
kutatas soran ez a zavard hatas minimalizalhatd, ha minden dinamikus teherallas azonos para-

métert oda és vissza athaladasbol all.

Ugyan ez a hatas figyelhetd meg a hidnegyedek alakvaltozasainak aszimmetridjaban, a negye-
dek lehajlasat kis mértékben befolyasolja a terheld jarmi athaladasi iranya is. Haladasi iranyban
amértékado teherallas szempontjabol elszor érintett nyilasnegyed lehajlasa jellemzden kisebb,
mint a masodszorra érintett. Ennek oka, hogy a masodszorra érintett negyed keresztmetszete a

lehajlas el6tt felhajlast szenved, igy konnyebben kiépiilhet a nagyobb lehajlas érték.

A mérési eredmények igazoltdk az eldzetes varakozasokat, a lanctalpas jarmii dinamikus tobb-

let hatasa toredéke volt a gumikerekes jarmiivekének.

4.3 Részosszefoglalas

A Leopard harckocsival végzett civil kozuti hid kisérleti célu probaterhelése sikeresen illuszt-
ralta a STANAG 2021 szerinti MLC besorolassal biztosithatd, a civil nyilvantartasanal kedve-
zObb katonai teherbirds besorolast, ami hatékonyan segiti a katonai mobilitast. Ez kiilondsen
fontos annak fényében, hogy az 01j beszerzésii, nehéz haditechnikai eszkdzok 1ényegesen nehe-

zebbek, mint a régebben alkalmazott szovjet harcjarmiivek.

A mérési program jol szolgalta a tervezett célt, a lanctalpas jarmiivek dinamikus hatdsdnak
pontosabb, teherbiras szempontjabdl kedvezobb meghatarozasat. A dinamikus tényezo felvéte-
1ét szolgalo kisérleti mérések elsésorban a nehéz haditechnikai eszk6zok szempontjabol lesz
elényos, adott esetben akar 20-30%-kal is novelve az adott hidon megengedhetd katonai hasz-

nos terhelést, a STANAG 2021 szerinti MLC besorolast.
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A katonai jarmiivekkel végrehajtott kecskédi hid probaterhelés a kdzuti hidak katonai teherbi-
rasértékeléséhez hasznos adatokat, eredményeket nytjtott. Ujdonsdgnak szamit a vizsgalt hid-

szerkezet tipusa (vasbeton, ivhid) és az alkalmazott méréstechnika is (elmozdulas-mérés).

Az elvégzett szamitassal igazoltam, hogy a 36 m nyilast hid, 40 tonna civil teherbirassal biz-
tonsagosan hasznalhato megfeleld koriilmények esetén 105 tonna katonai terhelésre is
(50. abra). Az elvégzett szamitas helyességét probaterheléssel demonstraltuk. A probaterhelés

igazolta a szamitas josagat és kimutatta a hid teherbirasaban meglévo tovabbi tartalékokat is.

50. dbra: Legnagyobb teher, 105 tonna dssztomeg a kecskédi hidon®*

A vizsgalatokkal igazoltam vasbeton ivhidakra is a lanctalpas jarmiivek kedvezé dinamikus
viselkedését, ami lehetdve teszi kisebb dinamikus tényezdk hasznalatat. Ez noveli a meglévo

kozuti hidak igazolhat6 hasznos teherbirasat, ezaltal a katonai mobilitast.

A probaterheléssel bizonyitottam, hogy a kerekes jarmiiveknél alkalmazott dinamikus tényez6-

nél Iényegesen kisebb értékkel lehet szamolni lanctalpas jarmiivek ellendrzése soran.

Javaslom a kiilonleges tulsulyos katonai €s civil jarmiivek dinamikus tényezdjének csokkenté-

sét. A bemutatott szakirodalom és az elvégzett kisérleti probaterhelés eredményei alapjan

345 Mak Dominik felvétele.
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javaslom a lanctalpas jarmiivek, valamint a 80 tonnanal nagyobb 6ssztomegi kerekes katonai

jarmiivek dinamikus tényez6jét 1,1 értékben maximalni.>*®

Javaslom 60 m tdmaszkoz felett a lanctalpas jarmiivek, valamint a 80 tonnanal nagyobb 6ssz-
tomegili kerekes katonai jarmiivek dinamikus tényez6jét 1,05 értékben maximalni. 100 m ta-

maszkoz felett pedig a dinamikus tényezé elhagyhato (1,00).

A javasolt értéket a 30. abraba integralva dbrazolja a 51. abra.
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51. dbra: Javasolt katonai lanctalpas és 80 tonna feletti, katonai kerekes jarmiivekre
alkalmazhaté csokkentett dinamikus tényezére®*’

A kisérleti célu katonai probaterheléssel vizsgalt, hatvanéves kecskédi hidszerkezet 1ényegesen
merevebben viselkedett, mint az elozetes szamitasok szerint az varhato volt. A merevebb hid-
nak ez tobblet teherbirds tartalékot jelent, ami tovabbi mérésekkel validalt szamitasokkal be-

¢épithetd a teherbirds ellendrzésbe is.

A hid alakvaltozasai tokéletesen rugalmasak voltak, tartds, marado alakvaltozas nem volt, az
egyes teherallasok utan visszamarado, latszolagos marado alakvaltozéasok a hid jabb terhelés-

¢ével mind leépiiltek.

346 HAJOS 2024d: 111.
347 Szerzé szerkesztése.
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A hasonld probaterhelések szdmos tovabbi tapasztalattal és eredménnyel tudnak szolgalni a

katonai hidteheriras értékeléshez.

Javaslom a megkezdett kutatas folytatasat, elsdsorban kiilonb6z6 sebességekkel valo lanctalpas
dinamikus mérések elvégzését. Indokolt a kutatas kiterjesztése mas felszerkezeti rendszerekre

(pl. eldéregyartott eléfeszitett hidgerendak) és konvojban kozlekedd katonai jarmiivekre is.
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5 OSSZEGZES

5.1 Uj tudomanyos eredmények

1. Bizonyitottam, hogy a meglévd kozuti hidak katonai teherbirdsértékelése nem
valaszthatd szét a magyar kozati hidallomany épitéstorténetének, fejlodésének
részletes megismeretétol, javaslatot tettem a hidnyilvantartasban a kritikus és ér-
z¢€keny erdjatéku hidak jeldlésére, részletesen kidolgozott szempontrendszer alap-
jén, ami eldsegiti a katonai hidértékelés soran ezen hidak kénnyti €s gyors beazo-
nositasat.

2. A kozuti hidak tervezésére vonatkozd, 0j civil szabvanytervezet paradigmavaltast
eredményez az eldirt hasznos teherszint vonatkozéasaban, attérve a korabbi katonai
célu teherbirasrdl a civil statisztikai alapu teherbirdsi kovetelményekre, ezért pro-
baszamitasokkal alatamasztott javaslatot tettem a katonai mobilitashoz sziiksé-
ges katonai hidteherbiras minimalisan megkivant célértékére.

3. Bizonyitottam, hogy 6nmagéban nem elégséges a katonai hidteherbiras jelolésére
az MLC-érték. Kidolgoztam a katonai hidteherbiras egységes jelolésrendszerét és
javaslatot tettem ennek szabvanyositasara.

4. Javaslatokat fogalmaztam meg a katonai hidteherbiras értékeléséhez hasznal-
hat6 dinamikus- és biztonsagi tényezokre vonatkozoan, melyekkel kedvezébb ka-
tonai teherbiras igazolhatd, azonos biztonsagi szint mellett.

S. Gyors katonai hidteherbiras értékelést lehetévé tevo eljarast dolgoztam ki Ova-
tos és Veszélyes atkelési esetekre, valamint tobbtamasza gerendahidakra vonat-
kozoan. Bizonyitottam a gerendamodell alkalmazhatosagat boltozatok, ivszerke-

zetek és keretek kozelito teherbirasi besorolasahoz.
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Az 1j tudomanyos eredményekben megfogalmazott javaslatokon feliil az alabbi javaslatokat

fogalmaztam meg:

e Javaslom a kozuti hidnyilvantartast kiegésziteni: Gj adatmezével jeldlni a hid szerkezeti
rendszere szempontjabol és altalanos allapota miatt a hidakat, segitve a katonai értéke-
1ést.

e Javaslom a STANAG 2021-ben a 2a hidértékelési modszer elfogadasat, mint allando
MLC értékek meghatarozéasara alkalmas eljarast.

e Javaslom a katonai kozlekedéshez rendelt biztonsagi tényezok egyszeriisitését, a kiilon-
boz0 tervezési élettartamok 0sszevondsat.

e Javaslom kell6 jartassaggal bir hidszakérték részére az Ovatos (Caution) és Veszélyes
(Risk) atkelési esetekhez rendelhetd katonai teherbirasérték normal atkelési esethez
meghatérozott értékbdl valo szazalékos szarmaztatasat.

e Javaslom az egyetlen jarmii okozta igénybevételi hatasokkal kiegészitett nyomatéki és
nyirderd tablazatok és grafikonok hasznalatat katonai teherbirasértékeléshez.

e Javaslom a STANAG 2021 H. mellékletben szerepld Ovatos (Caution) atkelési feltétel-

hez rendelt sebességkorlatozas (5 km/h) eltorlését.
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5.2 A Kkutatasi eredmények gyakorlati felhasznalhatésaga

Doktori értekezésemben bemutatott j tudomanyos eredmények a katonai hidteherbiras értéke-

1és soran vald gyakorlati felhasznalhatosagat az alabbiakban foglalom 6ssze:

1.

Tamogatja a civil és katonai hidmérnokok kozotti hatékony szakmai parbeszé-
det, hozzéjarulhat a meglévo civil hidadatbazis pontositasahoz, katonai célu ki-
egészitéséhez, ami eldonnyel jarhat a katonai hidteherbiras értékelés folyamata-
ban.

Szamitasokkal alatamasztottam a katonai mobilitdshoz sziikséges teherbirasi
osztalyt, ami meglévo hidak megerdsitéséhez és 11j hidak épitéséhez hasznalhato.
Az eredmények alapul szolgalhatnak a katonai hidteherbiras értékelési szabvany
tovabbi fejlesztésehez, kiillondsen az egységes jeldlésrendszer hasznalataval.
Kutatasi eredményeim alapul szolgalhatnak a magyarorszagi kdzuti hidak kato-
nai teherbirasértékelésének elvégzéséhez, haldzati szintli katonai teherbirasi
adatbazis l1étrehozasahoz.

Eredményeim felhasznalhatdéak a katonai hidépités oktatasahoz, elsdsorban a

STANAG 2021 gyakorlati alkalmazasdhoz kapcsolodoan.

5.3 Ajanlasok

1. Kutatasi eredményeim felhasznalasat, alkalmazasat kiilondsen ajanlom:

a. A Magyar Honvédség Logisztikai Tamogaté Parancsnoksdg hidteherbirassal

foglalkoz6 kollégainak.

A Magyar Honvédség 1. Rakdczi Ferenc 14. Miiszaki Ezred hidteherbirassal
foglalkoz6 kollégainak.

A katonai felséfoku oktatasban a Hidépitéstan eldaddinak.

Civil hidiizemeltetéssel foglalkozé mérnokoknek, kiilondsen az Orszagos Koz-
uti Hidadatbazist kezeld Magyar K6zt Nonprofit Zrt. Hidosztalyanak.

A NATO Szabvanyositasi Hivatalanak (Standardization Office, NSO) hidteher-
biras értékeléssel foglalkozé szakértd csoportjainak (Military Committee Land

Standardization Board; Military Engineer Working Group).

140



f. Kozuti hidvizsgalattal, katonai teherbirasértékeléssel foglalkozé hidszakértok-

nek.
2. Javaslom a katonai jarmiivek altal okozott, kozati hidakat terhelé dinamikus hatas to-
vabbi kisérleti vizsgalatat tobb és tobbféle katonai jarmu egyiittes hatasaval, kiilonboz6

sebességgel.

5.4 Tovabbi kutatasi javaslatok

Ertekezésem folytatasaként az alabbi témak kutatasat javaslom:

1. A STANAG 2021 szerinti, kiilonosen nagy tengelyterhelés magyarorszagi €s eurdpai
figyelembevételének korlatozasi lehetdségei és az ezzel elérhetd teherbirdsi eldnyok
mértékének kutatasa.

2. A Kutatas kiterjesztése a katonai hidszerkezetekre.

3. Katonai jarmiivek dinamikus hatasanak tovabbi kisérleti vizsgalata probaterhelésekkel,
mas szerkezeti rendszerii hidakon, konvojos kozlekedéssel és magas sebességgel is.

4. A katonai teherbirdsértékelés ideiglenes ¢és végleges jellegének elemzése a lehetséges
hidértékelési modok tiikrében, eldsegitve a nagyobb aranyt, végleges jellegili besorolast.

5. Az 1910. évi hidszabalyzati teherbirassal jelolt miitdrgyak tényleges méretezési terhe-
1ésének tovabbi levéltari, tervtari kutatasa, a nagyobb teherbirds probaterheléses igazo-
lasa, tekintettel a vélhet6en eléforduldo magasabb teherbiras értékekre.

6. A kecskédi kisérleti probaterhelés mérési adatainak tovabbi elemzése, feldolgozasa.

7. Latszolagos marado alakvaltozassal kapcsolatos kutatasok elvégzése.
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10 MELLEKLET

10.1 Kiegészités a STANAG 2021 szerinti teherbirasi besorolasi tablazatok-
hoz és grafikonokhoz

A disszertaciom 3.4.2 fejezetében javasoltam a hatalyos STANAG 2021 B. és C. mellékletének

kiegészitését Ovatos (Caution) és Veszélyes (Risk) atkelési esetekhez tartozo nyomatéki és nyi-

roerd értékekkel. Jelen mellékletben kozreadom a javasolt kiegészitd tablazatokat és grafiko-

nokat.

Az erdtani szamitasokat AXIS VM X5 végeselemes tervezd programmal készitettem ridmo-
dellen, automatikusan léptetett, koncentralt teher szamitassal. A tdblazatokban és grafikonokon
tizféle MLC értéket adtam meg (MLC30 —MLC 150), a koztes értékek és a kisebb MLC értékek
hasonl6an szamithatok. Tekintettel arra, hogy kutatdsom a tilstlyos katonai jarmuvekre korla-

toztam, az MLC30 alatti terhelési osztalyokat elhagytam.

A tablazatok a B. melléklet kiegészitéseként értelmezendéek. A 60 m (nyomaték esetén), és a
40 m (nyirderd esetén) tamaszkdz alatt a konvojos és egyediil kozlekedd katonai jarmiivek

okozta igénybevételek azonosak, ezért ezen értékeket a tablazatbol melldztem.

13. tabldzat: Egyetlen kerekes jarmii fajlagos nyomatéki igénybevétele [kNm/m]3*

Tamaszkoz MLC
[m] MLC30 | MLC40 | MLC50 | MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 [MLC100| MLC120| MLC150
60 71,10 95,73 117,53 | 140,63 | 161,90 | 182,58 | 205,48 | 225,43 | 270,42 | 326,10
65 71,45 96,42 118,42 | 141,78 | 163,22 | 184,22 | 207,40 | 227,75 | 273,22 | 330,08
70 71,74 97,00 119,17 | 142,77 | 164,33 | 185,66 | 209,03 | 229,76 | 275,63 | 333,50
75 72,00 97,49 119,83 | 143,63 | 165,32 | 186,92 | 210,45 | 231,49 | 277,71 | 336,45
80 72,23 97,94 120,40 | 144,39 | 166,18 | 188,03 | 211,69 | 233,00 | 279,53 | 339,05
85 72,42 98,32 120,91 | 145,05 | 166,93 | 189,00 | 212,78 | 234,34 | 281,13 | 341,34
90 72,60 98,67 121,36 | 145,64 | 167,60 | 189,87 | 213,76 | 235,53 | 282,57 | 343,37
95 72,76 98,97 121,76 | 146,17 | 168,20 | 190,63 | 214,53 | 236,59 | 283,84 | 345,20
100 72,90 99,25 122,12 | 146,64 | 168,74 | 191,33 | 215,41 | 237,55 | 284,99 | 346,84

38 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, kiegészités a STANAG 2021 B-2 oldalahoz.
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14. tablazat: Egyetlen kerekes jarmii nyiroerd igénybevétele [kN,

349

Tamaszkoz MLC
[m] MLC30 | MLC40 | MLC50 | MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 |MLC100 | MLC120|MLC150
40 273 370 461 546 624 696 783 852 1023 1240
45 276 375 466 552 631 710 800 870 1045 1277
50 278 379 471 562 643 718 808 887 1064 1298
55 280 383 476 567 659 729 821 899 1080 1315
60 283 385 478 572 655 735 827 911 1094 1319
65 284 387 480 573 656 744 838 916 1099 1350
70 286 390 484 576 660 747 842 926 1112 1354
75 286 392 486 582 668 750 844 934 1121 1365
80 288 394 488 584 670 756 851 935 1123 1380
85 288 395 489 585 670 761 857 940 1126 1386
90 289 396 491 589 675 761 857 949 1140 1390
95 290 398 492 589 676 764 861 952 1143 1399
100 291 398 493 592 679 767 864 954 1146 1406
15. tabldzat: Egyetlen lanctalpas jarmii fajlagos nyomatéki igénybevétele [kNm/m]*>°

Tamaszkoz MLC
[m] MLC30 [ MLC40 | MLC50 | MLC60 [ MLC70 | MLC80 | MLC90 [MLC100| MLC120|MLC150
60 64,86 86,25 107,54 | 128,70 | 149,76 | 170,69 | 191,53 | 212,24 | 253,33 | 313,27
65 65,00 86,46 107,82 | 129,06 | 150,21 | 171,25 | 192,19 | 213,02 | 254,37 | 314,83
70 65,13 86,64 108,06 | 129,38 | 150,61 | 171,73 | 192,76 | 213,69 | 255,26 | 316,17
75 65,23 86,79 108,27 | 129,65 | 150,94 | 172,14 | 193,26 | 214,27 | 256,04 | 317,34
80 65,33 86,93 108,45 | 129,89 [ 151,24 | 172,50 | 193,69 | 214,78 | 256,72 | 318,35
85 65,41 87,05 108,62 | 130,09 [ 151,50 | 172,82 | 194,07 | 215,23 | 257,32 | 319,25
90 65,48 87,16 108,76 | 130,28 | 151,73 | 173,10 | 194,41 | 215,63 | 257,85 | 320,05
95 65,55 87,25 108,89 | 130,45 | 151,94 | 173,36 | 194,71 | 21598 | 258,32 | 320,76
100 65,61 87,34 109,00 | 130,60 | 152,13 | 173,59 | 194,99 | 216,31 | 258,75 | 321,41

16. tablazat: Egyetlen lanctalpas jarmii nyiréerd igénybevétele [kN]**

Tamaszkoz MLC
[m] MLC30 | MLC40 | MLC50 | MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 |MLC100| MLC120| MLC150
40 255,7 339,6 422,8 505,3 587,2 668,3 748,8 828,6 986,2 1212,4
45 257,0 3414 425,2 508,5 591,1 673,1 754,6 835,4 995,2 1225,9
50 258,0 342,8 427,2 511,0 594,3 677,0 759,2 840,8 1002,5 | 1236,8
55 258,8 344,0 428,8 513,1 596,9 680,1 763,0 845,2 1008,4 | 1245,7
60 259,4 345,0 430,1 514,8 599,0 682,8 766,1 848,9 1013,3 | 1253,1
65 260,0 345,8 431,3 516,3 600,9 685,0 768,8 852,1 1017,5 | 1259,3
70 260,5 346,6 432,2 517,5 602,4 686,9 771,1 854,8 1021,1 | 1264,7
75 260,9 347,2 433,1 518,6 603,8 688,6 773,0 857,1 1024,2 | 1269,3
80 261,3 347,7 433,8 519,5 605,0 690,0 774,8 859,1 1026,9 | 12734
85 261,6 348,2 434,5 520,4 606,0 691,3 776,3 860,9 1029,3 | 1277,0
90 261,9 348,6 435,0 521,1 606,9 692,4 777,6 862,5 1031,4 | 1280,2
95 262,2 349,0 435,6 521,8 607,8 693,4 778,9 863,9 1033,3 | 1283,1
100 262,4 349,3 436,0 522,4 608,5 694,3 779,9 865,2 1035,0 | 1285,6

39 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, kiegészités a STANAG 2021 B-3 oldaldhoz.
30 Szerzd szamitasa és szerkesztése, kiegészités a STANAG 2021 B-4 oldaldhoz.
%1 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, kiegészités a STANAG 2021 B-5 oldalhoz.
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52. abra: Egyetlen kerekes jarmii fajlagos nyomatéki igénybevétel-tamaszkoz grafikonja®?

32 Szerzé szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-2 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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53. dbra: Egyetlen kerekes jarmii nyiréerd igénybevétel—tamaszkoz grafikonja®?

33 Szerzé szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-4 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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54. dbra: Egyetlen lanctalpas jarmii fajlagos nyomatéki igénybevétel—tamaszkoz grafikonja>®*

34 Szerzd szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-6 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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55. dbra: Egyetlen lanctalpas jarmii nyiroerd igénybevétel-tamaszkoz grafikonja®>®

35 Szerzé szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-8 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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10.2 Tobbtamaszu folytatélagos gerenda nyomatéki és nyirderé igénybevé-
telek

17. tablazat: Konvojban halado lanctalpas jarmiivek 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamo-

dellre szamitott mezékozépi fajlagos nyomaték igénybevétele [kNm/m]3>°
Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 | MLC100|MLC120| MLC150
4 47,75 52,00 55,75 59,00 62,00 67,00 69,61
6 66,83 74,17 81,17 87,33 92,33 100,33 | 104,55
8 77,25 87,13 96,63 105,38 | 113,38 | 127,50 | 138,59
10 83,80 95,10 106,30 | 116,80 | 126,70 | 144,90 | 163,69
12 88,25 100,50 | 112,83 | 124,67 | 135,83 | 156,92 | 181,08
14 91,36 104,43 | 117,57 | 130,36 | 142,50 | 165,71 | 194,03
16 93,81 107,50 | 121,25 | 134,63 | 147,56 | 172,38 | 203,84
18 95,78 109,78 | 124,06 | 138,06 | 151,56 | 177,61 | 211,56
20 97,30 111,70 126,40 | 140,75 | 154,75 | 181,85 | 217,81
22 97,95 113,23 | 128,23 | 143,00 | 157,36 | 185,36 | 222,96
24 99,00 114,54 | 129,83 | 144,83 | 159,58 | 188,25 | 227,34
26 99,88 115,65 | 131,15 | 146,42 | 161,46 | 190,73 | 230,97
28 100,61 116,57 132,32 147,79 163,07 192,86 | 234,15
30 101,27 117,40 133,30 | 149,00 | 164,47 194,73 | 236,96
35 102,60 | 119,06 | 135,31 | 151,40 | 167,26 | 198,46 | 242,49
40 103,60 | 120,30 | 136,83 | 153,20 | 169,35 | 201,28 | 246,68
45 104,38 121,27 138,00 | 154,60 | 171,02 | 203,47 | 249,96
50 105,00 122,04 138,94 | 155,72 172,36 | 205,22 | 252,54
55 105,51 122,67 139,71 156,65 | 173,44 | 206,67 | 254,75
60 110,52 127,15 144,15 | 160,87 177,28 | 209,28 | 256,55

36 Szerzd szamitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
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18. tablazat: Egyetlen lanctalpas jarmii 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamodellre szami-

tott mezbkizépi fajlagos nyomaték igénybevétele [kNm/m]7
Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 | MLC100|MLC120|MLC150
22 97,95 113,23 | 128,23 | 142,95 | 157,36 | 185,36 | 223,00
24 99,00 114,54 | 129,79 | 144,88 | 159,54 | 188,25 | 227,33
26 99,88 115,65 | 131,15 | 146,46 | 161,46 | 190,73 | 231,00
28 100,64 | 116,57 | 132,29 | 147,79 | 163,07 | 192,89 | 234,18
30 101,30 | 117,40 | 133,30 | 149,00 | 164,43 | 194,73 | 236,93
35 102,60 | 119,06 | 135,31 | 151,40 | 167,26 | 198,46 | 242,49
40 103,60 | 120,30 | 136,83 | 153,20 | 169,38 | 201,28 | 246,68
45 104,38 121,24 138,00 | 154,58 | 171,02 | 203,47 | 249,98
50 105,00 122,04 138,94 | 155,72 172,34 | 205,22 | 252,60
55 105,51 122,67 139,71 156,64 | 173,44 | 206,67 | 254,75
60 105,93 123,20 140,37 157,42 174,33 | 207,87 | 256,55

19. tablazat: Konvojban halado lanctalpas jarmiivek 1:1 ardanyu, haromtamaszu gerendamo-

dellre szamitott tamasz feletti, fajlagos negativ nyomaték igénybevétele [kNm/m]38
Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 [ MLC100|MLC120 |MLC150
4 38,50 45,25 52,25 59,25 65,75 77,75 89,77
6 61,50 47,33 52,17 56,50 60,50 75,33 98,24
8 60,25 52,63 59,13 65,25 70,88 81,13 90,73
10 59,10 55,30 62,40 69,40 76,10 88,70 | 103,48
12 58,17 56,67 64,25 71,67 78,92 92,92 110,90
14 57,43 57,50 65,36 73,07 80,71 95,43 115,45
16 56,94 58,06 66,13 74,00 81,81 97,13 118,44
18 56,44 58,44 66,61 74,67 82,61 98,33 120,50
20 58,60 58,70 66,95 75,10 83,20 99,15 | 121,99
22 53,27 59,91 67,18 75,45 83,59 99,73 123,04
24 67,67 77,00 86,13 94,79 102,88 | 117,58 | 131,85
26 78,42 89,81 101,08 | 112,00 | 122,42 | 142,00 | 164,79
28 86,36 99,29 112,25 | 124,86 | 137,07 | 160,46 | 190,03
30 92,10 106,23 | 120,43 | 134,37 | 147,97 | 184,30 | 209,17
35 100,11 | 115,94 | 132,03 | 147,94 | 163,69 | 194,69 | 238,43
40 102,53 | 119,08 | 135,93 | 152,70 | 169,40 | 202,55 | 250,93
45 102,02 118,67 135,71 | 152,73 | 169,71 | 203,64 | 254,11
50 102,72 118,28 | 133,30 | 150,20 | 167,12 | 202,58 | 252,12
55 111,56 | 128,89 | 142,51 | 163,44 | 180,24 | 204,40 | 257,62
60 128,23 | 147,37 155,65 | 184,52 | 202,15 | 221,35 | 277,75

%7 Szerzd szdmitésa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
38 Szerzd szamitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
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20. tablazat: Egyetlen lanctalpas jarmii 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamodellre szami-

tott tamasz feletti, fajlagos negativ nyomaték igénybevétele [kNm/m]>*
Tamaszkoz MLC

[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 | MLC100|MLC120 |MLC150
22 50,64 55,91 67,18 75,41 83,59 99,77 123,09
24 46,42 59,08 67,42 75,67 83,92 100,21 | 123,92
26 46,85 59,19 67,54 75,88 84,15 100,58 | 124,58
28 47,21 59,32 67,68 76,04 84,36 100,86 | 125,11
30 50,97 59,37 67,80 76,17 84,50 101,10 | 125,50
35 51,06 59,51 67,97 76,40 84,80 101,51 | 126,29
40 51,13 59,60 68,10 76,55 84,98 101,80 | 126,78
45 51,18 59,67 68,16 76,64 85,11 102,00 | 127,11
50 51,20 59,72 68,22 76,72 85,20 102,12 | 127,34
55 51,24 59,75 68,27 76,76 85,27 102,22 | 127,53
60 51,25 59,77 68,30 76,82 85,32 102,30 | 127,65

21. tablazat: Konvojban halado lanctalpas jarmiivek 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamo-
dellre szamitott szélsé tamasz (hidfo) feletti, nyiréerd igénybevétele [kN]>®°

Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 [ MLC100|MLC120|MLC150
4 219 238 255 270 283 306 319
6 308 342 373 400 423 459 478
8 360 399 445 490 525 586 635
10 393 442 499 548 592 675 754
12 414 472 532 586 640 733 840
14 432 492 557 617 670 782 908
16 442 509 575 638 698 816 950
18 455 520 589 656 716 844 995
20 459 527 601 666 738 864 1032
22 467 533 611 678 749 870 1052
24 470 546 614 687 764 898 1061
26 477 553 624 700 770 907 1089
28 479 559 634 704 776 920 1104
30 484 562 637 708 781 922 1117
35 492 571 647 727 796 947 1147
40 515 597 679 749 823 973 1178
45 559 650 727 812 894 1048 1244
50 599 690 785 870 950 1126 1346
55 635 735 827 921 1017 1191 1432
60 660 767 865 969 1063 1262 1515

39 Szerzd szdmitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
360 Szerzd szamitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
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22. tablazat: Egyetlen lanctalpas jarmii 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamodellre szami-
tott szélsé tamasz (hidfd) feletti, nyiroerd igénybevétele [kN]*®*

Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 | MLC100|MLC120|MLC150
22 469 539 613 681 746 880 1059
24 470 544 622 686 760 897 1077
26 476 547 627 700 763 911 1098
28 481 556 632 706 772 918 1113
30 485 559 635 714 786 925 1131
35 490 570 648 724 795 948 1153
40 493 578 653 736 813 966 1178
45 500 583 661 741 818 971 1199
50 505 586 664 748 823 985 1211
55 506 588 670 754 831 087 1219
60 509 593 675 756 839 1000 1232

23. tablazat: Konvojban halado lanctalpas jarmiivek 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamo-
dellre szamitott kézbensd tamasz (pillér) feletti, nyiréerd igénybevétele [kN]*%?

Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 [ MLC100|MLC120|MLC150
4 282 309 335 359 381 421 453
6 382 428 472 510 539 590 628
8 426 480 545 598 646 734 813
10 455 516 587 647 709 820 942
12 469 536 611 679 745 871 1024
14 481 553 624 701 768 902 1076
16 488 562 637 715 789 930 1115
18 493 574 646 726 802 948 1144
20 500 575 657 735 813 960 1169
22 502 580 662 742 820 974 1188
24 505 586 664 748 827 982 1203
26 508 588 671 753 833 990 1212
28 510 591 675 756 837 997 1223
30 512 594 678 760 841 1003 1232
35 525 609 692 777 861 1023 1263
40 591 676 763 848 933 1061 1322
45 668 775 873 970 1066 1193 1473
50 732 844 957 1071 1172 1335 1651
55 781 905 1023 1144 1262 1455 1793
60 817 948 1078 1207 1327 1544 1908

%1 Szerzd szdmitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
362 Szerzd szamitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.

178



24. tablazat: Egyetlen lanctalpas jarmii 1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamodellre szami-
tott kozbensd tamasz (pillér) feletti, nyiréerd igénybevétele [kNJ*%3

Tamaszkoz MLC
[m] MLC60 | MLC70 | MLC80 | MLC90 | MLC100|MLC120|MLC150
22 501 581 662 742 818 969 1189
24 504 586 665 746 826 979 1203
26 508 588 673 750 830 991 1214
28 510 591 676 755 834 993 1220
30 511 594 682 757 839 1000 1233
35 515 598 686 769 849 1011 1250
40 516 602 690 772 853 1019 1260
45 518 604 692 773 858 1024 1270
50 521 606 692 776 862 1031 1277
55 522 607 693 780 864 1034 1283
60 523 609 696 781 866 1036 1289

363 Szerz® szamitasa és szerkesztése. Eredmények a 3.4.3 fejezethez kapcsolodoan.
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56. abra: Konvojban és egyediil halado lanctalpas jarmii 1:1 aranyu,
haromtamaszu gerendamodellre szamitott mezokozepi fajlagos nyomaték
igénybevétele—tamaszkoz grafikonja®®

364 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-8 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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57. abra: Konvojban és egyediil halado lanctalpas jarmii
1:1 aranyu, haromtamaszu gerendamodellre szamitott
kozbensd tamasz feletti, fajlagos negativ nyomaték igénybevétele—tamaszkoz grafikonja®®

385 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-8 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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58. abra: Konvojban és egyediil halado lanctalpas jarmii 1:1 aranyu,
haromtamaszu gerendamodellre szamitott szélsé tamasz (hidfo) feletti,
nyiroerd igénybevétel-tamaszkoz grafikonja>®®

366 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-8 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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59. abra: Konvojban és egyediil halado lanctalpas jarmii 1:1 aranyu,
haromtamaszu gerendamodellre szamitott kozbensé tamasz (pillér) feletti,
nyiroerd igénybevétel-tamaszkoz grafikonja®’

367 Szerz6 szamitasa és szerkesztése, a STANAG 2021 C-8 oldalanak kiegészitése egyjarmii okozta igénybevéte-
lekkel.
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10.3 MLC mintaszamitas |I. — Gozekére méretezett hid

A melléklet egy tipikus®®, 1950 elétt épiilt, 20 tonnas gézeke terhelésre méretezett, monolit
vasbeton lemezhid statikai szamitasat tartalmazza katonai lanctalpas teherbirasi besorolasra.

Kivalasztott hidszerkezet:
52. sz. fout, 45+805 km szelvényben 1év6 Solt eldtti Sos-éri (V.) csatorna hid

A vizsgalt hid 1941-ben épiilt, nyilvantartas szerint 20 tonnas gdzeke terhelésre. A méretezésé-
hez figyelembe vett 1931. évi Hidszabalyzat értelmében a gézeke 150 kN tengelyterhelése mel-
lett figyelembe vették az egyidejii 400 kg/m? megoszl6 terhelést is a gdzeke alatti teriileten is.

A hid kezel6je a Magyar Kozat Nonprofit Zrt. (1024 Budapest, Fényes Elek utca 7-13.)

Jelen ellendrzést pontos szamitassal végeztiik, ehhez felhasznélva a hidkezeld altal rendelkezé-
siinkre bocsatott részletes, vasalast is tartalmazo felmérési terveket:

Kecskemet wﬂét;

¢ 20/25 P o
s ;,*L..aszz‘imsaln_s_gé_lzjzz L‘—Lﬁ'— Ly
| tamaszkéz L= s‘sm_;___,._ =

T R S
ferde szabadnyilas

] fellitelezett alapsiless,

N 7]

60. dbra: Felmérési terv hosszmetszete36?

A részletes felmérés és helyszini ellendrzés szerint a hid szerkezeti kialakitasa 1ényegében meg-
felel az 5,0 m-es vasbeton lemezhid mintatervnek:

368 Az orszagos kozuti hidallomanyban 985 db 10 m nyilasnal nem nagyobb, 1950 elétt épiilt monolit vasbeton
lemezhid talalhatd, ezek koziil szdmos hidszerkezet teherbirasa korlatozott, de tipikusan legjobb esetben is
40 tonnaban korlatozott. A nagy darabszam igazolja, hogy a bemutatott szamitas analogiajan végzendo katonai
teherbiras értékelés milyen varhat6 eredménnyel jarhat.

39 Németh Istvan terve, Magyar Kozut Nonprofit Zrt.
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Kiilonbség, hogy a mintaterv szerinti vasalas ¥20/10, ami 1 fm lemezsavra vetitve huzott va-
salas keresztmetszetben 3141 mm? teriiletet jelent, mig a targyi hid feltart @25/17 fovasalasa
2886 mm? teriiletnek felel meg (92%).

A VASBETONLEMEZ HOSSZMETSZETE 1:20
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61. abra: Mintaterv szerinti teherhordo szerkeze

A helyszini felmérés szerint a szdmitas sordn az alabbi kozelitésekkel éltiink a biztonsag javara:

e Mivel a vizsgalt jarmiivek mértékado tengelyterhelése (117,6 kN) kisebb, mint a sza-
balyzati gbzeke terhelés (150 kN), ezért lokalis vizsgalat nem sziikséges.

¢ A hid tamaszko6zét 5,54 m-nek vettiik figyelembe.

e A lemez dolgoz6é magassagat a mintaterv ¢€s a helyszini felmérést is figyelembe véve
nyilaskozépen 39 cm-nek vettiik figyelembe.

e A biztonsag javara a fOvasalast 3,5 cm lemez also siktol mért tengelyvonallal szamitot-
tuk.

e Onsuly szamitast felfelé kerekitve, 80 cm vastag szerkezetre végeztiik el.

o A hidkezeld altal rendelkezésre bocsatott felmérési terv szerinti anyagmindségekkel vé-
geztiik a szamitast (C20/25, illetve B240B).

e Mind az 6nsuly teher, mind a kiilonleges jarmi hasznos terhét 1,35 biztonsagi tényezo-
vel vettiik szamitasba!

o A kiilonleges jarm terheit keresztiranyba csak 5 m széles lemezsavra osztottuk el, fel-
tételezve a hidtengelyben val6 4thaladast.

e A hidtengelyben eldirt athaladas miatt fOvasalas korr6zios veszteséggel nem szamol-
tunk, ezen zonaban a felszerkezet repedés és korrozidmentes.

e Az eldirt max. 5 km/h egyenletes sebességre tekintettel dinamikus tényez6ét nem alkal-
maztunk.

2020. julius 20-an, majd 2024 tavaszan a hidat ismét megvizsgaltam. Teherbirds szempontjabol
korabbi vizsgalatainkkal azonos allapotban van, statikai ellendrzésben teherbiras csokkentés
nem sziikséges.

370 Magyar Kereskedelemiigyi Minisztérium, Mintaterv
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62. abra: Felmérési terv keresztmetszete®'*
Kozelito teherbiras ellenorzés
A kozelito statikai ellendrzést 1 m széles felszerkezetre végeztem el.
Anyagjellemzok:
N
Beton ~C20/2 =14,4—
eton ~C20/25 ObnyH A —
. , kN
Felszerkezet térfogatsuly Pup = 25 —
. _ N
Betonacél ~B240B Oaum = 192 —
Parcialis tényezok:
Allandé teher =115
Yg
Hasznos teher Yq = 1,35
Dinamikus tényez6 =1,00
y Ya

Onsuly terhelés:

871 Németh Istvéan terve, Magyar Kozat Nonprofit Zrt.
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80 cm vastag felszerkezettel szdmolva

= 0,80 % 25 = 20,0 —kN
*
gk 4 )

Hasznos terhelés (kéttdmaszu tartora mértékado elhelyezéssel, teherelosztas nélkiil):

MLCS50/T alapértéke:
MMLCSO = 395,63 kNm

A mértékado katonai jarmiivet 6 m széles lemezsavra miikodtetjiik, tekintettel
a kedvezd lanctalp szélességre.

“1r. e

20 * 5,542
Mg = 1,15 + —"—+ 1,35 + 395,63/6

Mg, = 1772kNm
Ed = -

Teherbiras ellenérzése 1 m széles lemezsavra:

A lemez dolgozd magassaga d =390 — 35 =355mm
x oo . .. 100\ = 2527 2
F6 acélbetétel teriilete A = (1—7) *——= 2886 mm

2886+%192

Nyomott betonzona szamitasa Xe = = 38,5mm
1000+14,4
Képlékeny allapot ellendrzése ¢ = z% =0,11 < &, =0,49

Hajlitasi teherbiras meghat. Mpg = 14,4 % 38,5 x 1000 * (355 - %5)
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kN
Mpq = 186,1—=

Megfeleloség:
Mgy = 17725 < Mgq = 186,10

MEGFELEL!

Megallapitom, hogy jelentds kozelitésekkel és a biztonsag javara tett elhagyasokkal élve a ki-
hasznaltsag is kielégito, igy a vizsgalt MLCS50/T katonai lanctalpas jarmi egyediil, sebesség-
korlatozas nélkiil a hidszerkezeteken tovabbi elemzés nélkiil athaladhatnak.
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