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A STANAG 2021 szerinti katonai
jarmuteherosztalyok a polgari
hidszabalyzatok tikrében

Military Vehicle Classes According to the STANAG
2021 in the Light of Civil Bridge Design Codes

Absztrakt

A katonai jarmiivek és hidak teherbirasi besorolasi rendszerét a STANAG 2021 szabvény
szerint kell végezni. Ehhez kapcsolodd feladat a meglévé polgari hidak katonai teherbirasi
besorolasa. A besorolas gyors mddszere lehet konverzids eljarasok kidolgozasa. A munkahoz
sziikséges a STANAG 2021 szerinti idealis jarmtivek pontos ismerete, ezek paramétereinek
részletes elemzése és a polgari szabalyozastol eltérd részletek azonositasa.
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Abstract

The load classification of military vehicles and bridges shall be carried out according to
the STANAG 2021. A related task is the military load classification of existing civil bridges.
A quick method for classification could be the development of conversion procedures.
This work requires a precise knowledge of the ideal vehicles according to STANAG 2021,
a detailed analysis of their parameters and the identification of details that differ from the
civil design codes.
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Bevezetés

Magyarorszag 1999. évi NATO?-csatlakozasat kovetSen a Honvéd Vezérkar fénokhe-
lyettesének 17/2001. (HK 3/2002) intézkedésével vezették be a STANAG 2021-gyel®
az AEP-3.12.1.5 NATO-szabvanyt,* amely hidak, kompok, tutajok és katonai jarmtivek
teherbirasi osztalyozasardl rendelkezik. Az egyezmény és a szabvany angolul késziilt,
hivatalos magyar forditasa nincsen.

A szabvany eljarasrendet rogzit a katonai jarmdvek terheinek és geometriajanak
fliggvényében valo6 osztalyba sorolasara mind kerekes, mind lanctalpas jarm(vekre
vonatkozoéan. A szabvany masodik része pedig hidak, kompok és tutajok teherbira-
sanak osztalyba sorolasardl rendelkezik. Az el8iras célja, hogy amennyiben egy hid
vagy komp, tutaj besoroldsi szama nagyobb, mint az adott katonai jarm(ié, akkor
nincs teherbirasi akadalya az atkelésnek.

A korabbi katonai hidszabalyzattol lényegesen eltéré, egységes NATO-szabalyozas
bevezetéséhez kapcsoloddan tébb részletes tanulmany,” vitaanyag,® vizsgalat késziilt,
és 2003-ban orszagos konferencia’ is foglalkozott a STANAG 2021-gyel kapcsolatos
feladatokkal, kihivasokkal.® A témafelvetés érintélegesen megjelent két PhD-disz-
szertacioban is.” A témahoz kapcsolédo utolso publikacio 2018-ban jelent meg™
a STANAG akkor hatélyos 7. kiadasat elemezve, egyuttal bemutatva azt a szakértdi
hattérmunkat, amelynek egy része beépiilt a szabvany jelenleg hatalyos 8. kiadasaba.

A szabvényhoz kapcsoldédo hazai publikaciok pontosan kijelolték a sziikséges
teenddket, feladatokat, amelyek végrehajtasat akadalyozta, hogy ezzel egy id6ben
tortént a polgari hidszabalyzat reformja és az Europai Unidhoz valé csatlakozas okan
az Eurocode bevezetése. A magyar kdzuti hidtervezésben hasznalatos Utiigyi Miszaki
ElSirds az Eurocode transzparens atvételét ekkor megkeriilte, ami az egységes eurdpai
tervezési elvek atliltetését bé két évtizeddel elhalasztotta. A napjainkban elkésziilé
Uj polgari hidtervezési elSirasok fogjak ténylegesen atvenni az Eurocode elGirasait."

Jelen tanulmany célja a STANAG 2021 szerint megfelel6nek tartott katonai jar-
m(iterhek bemutatasa és elemzése, dsszehasonlitva ezeket a polgari hidtervezésben
alkalmazott idealis hasznos terhekkel. E vizsgalat sziikséges a meglévd polgari hidak
katonai besorolasanak elvégzéséhez, ami a STANAG 2021 mindennapi hasznalatba
vételének része kell hogy legyen.

A vizsgalt szabvanyt szdamos NATO-tagallam évtizedek 6ta hasznalja. A STANAG
2021 elsé kiadasat az amerikai hadsereg készitette el, amit tiikroz a teherosztalyok

2 North Atlantic Treaty Organisation — Eszak-atlanti Szerz6dés Szervezete.

> STANAG 2021 (Standardization Agreement — Szabvanyositasi Egyezmény).
4 Atovabbiakban az egyezményre és a mogottes szabvanyra egyiittesen STANAG 2021-ként hivatkozom. A szab-
vany szévege 6nmagara is STANAG 2021-ként utal.

DEAK-HAVASI-NAGY 2001; GULYAs 2002.

GULYAs-HAVAs| 2003.

LUKAcs 2003.

GULYAS 2003.

HAvASI 2007; GULYAS 2009.
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eredeti angolszasz mértékegységrendszere, amit a jelenleg hatalyos 8. kiadas mar
Sl-mértékegységekre atvaltva kozol.

A katonai teherbirasi besorolasi rendszert (Military Load Classification, MLC) sok
orszag alkalmazasba vette, igy joggal meriilhet fel a kérdés, miért sziikséges ezzel
nemzeti szinten foglalkozni egy mar bevett eljaras helyett. Mivel az egységes eurdpai
meéretezési rendszer, az Eurocode atvétele elmaradt, a meglévé magyar polgari hidal-
lomany az elmult évtizedekben érvényes magyar hidtervezési elSirasok szerint épiilt.

A magyar hidallomany (kértlbeliil 16 000 hidszerkezet) katonai teherbirasi beso-
rolasa oriasi feladat. A besorolas végezhetd hidanként, egyesével, részletes er6tani
szamitasok készitésével, de praktikusan végezhet§ megfeleld teherbirasi konverzids
eljarassal, a hid ismert polgari teherbirasi osztalyabol és egyéb relevans paramétereibél
kiindulva. E masodik modszerrel kell§ pontossaggal elvégezhet6 a katonai besorolas
lényegesen kisebb id6- és koltségraforditassal, mint egyedi szamitasok készitésével.
Ennek el6feltétele a STANAG 2021 részletes elemzése, vizsgalata és az egyes korok
polgari hidtervezési el&irasaival vald dsszehasonlitasa.

Katonai jarmiiteherbirasi osztalyok (MLC)

AKkitlizott célhoz alaposan ismerni kell a STANAG 2021 idealis jarm(iveit. A szabvanyban
6sszesen 32-féle jarmlitipus van, 16 lanctalpas és 16 kerekes. Ezek jel6lése MLC4-t6l
MLC150-ig terjed. A 16-féle lanctalpas jarm(inél a szam azonos az idedlis lanctalpas
jarm( angolszaz mértékegységben kifejezett tomegével révid tonnaban (short ton).
Az idedlis kerekes jarmiiveknél az 6ssztdmeg nagyobb, mint a besorolasi szam.

A révid tonna (1 short ton = 2000 font) az Sl-rendszerben 907,185 kg-nak felel
meg. Igy az MLC100 besorolast lanctalpas jarmi 6ssztémege 100 révid tonna, ami
az Sl szerint 90,72 tonnanak felel meg, ami sulymértékre atvaltva (9,80665 m/s? nehéz-
ségi gyorsulassal) 889,64 kN. A szabvanyban talalhaté besorolashoz hasznalatos
nyomaték- és nyiréer6-adattablak e fenti szabatos atvaltasokkal késziiltek. Ez azért
megjegyzendd, mert az SI-mértékegységek 1980. évi magyarorszagi bevezetésétol
a polgari hidaszatban nemes egyszeriliséggel a hasznos teher témegértékeinek sulyra
valo atszamitasat 10 m/s? nehézségi gyorsulassal végzik, ami kdzel +2% eltérést jelent
a biztonsag javara. igy lett a hatalyos kozuti elirasokban a korabbi 80 tonnas kézdti
jarmiteherb&l 800 kN és a 400 kg/m? kdzuti megoszld terhelésbél 4 kN/m?. A jelzett
atvaltasi egyszer(isités napjainkban a konkrét polgari jarmUszerelvények, jellemz&en
tulméretes, tulsulyos kiilénleges esetek ellenérzésekor hasznalatos.

A STANAG 2021 jarmUosztalyait tekintve az els6 szembetliné kilénbség
a 16+16-féle osztaly adta b valaszték a kozuti teherosztalyokhoz képest. Ugyanazon
MLC-osztalyozas hasznalatos a jarmlivekre és a hidakra is. A hidakat tekintve tulsa-
gosan részletesnek tlnik a 16 fokozatu osztalyzas, mig a katonai jarmivek esetében,
tekintettel a jdrmUibesorolasokbol szarmaztathatd jarmd-kombinaciokra is, amit
késébb részletesen is megvizsgalunk, indokolt a besorolas sokfélesége.

Hidak esetében 16-féle osztalyt hasznalhatunk (MLC4 — MLC150), a katonai
jarmUvek esetében viszont a 16-o0s skala valojaban MLC4-t6l MLC150-ig terjeds,
147 fokozatu osztalyzas iteracids besorolasahoz hasznalatos. Ugyanis a megadott
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idedlis MLC-jarm(i-kategoriak kozott linearis interpolacioval kell képezni a tényleges
jarmU besorolasat, a kapott eredményt egész értékre felfelé, a biztonsag javara kere-
kitve. Erdekesség, hogy a jarmiivek besorolasanal alkalmazandé maédosité tényezékkel
vagy jarmi-kombinacioval akar MLC150-nél nagyobb besorolasi szamot is kaphatunk
a jarm(re vagy jarm{-kombinaciéra, amit az MLC150-ig terjedé hidosztalyozas nem
tud kezelni, igy ezen esetek kiviil esnek a szabvany alkalmazasi kdrén.

A lanctalpas jarm(ivek nehéz és zémok paramétereikkel konnyen lehetnek mér-
tékadok a hidak ellendrzésekor. A nagyobb lanctalpas jarmiosztalyok vonatkozasaban
talan kirivénak is tlinhetnek elsé olvasatban a minden korabbi hidaszel6irasnal lénye-
gesen nagyobb teherszintek. Hidaszszemmel a lanctalpas katonai jarm(ivek esetében
elsé kérdés, hogy mekkora a legnehezebb lanctalpas jarmd, amelynek kozlekedésére
rovid, kozép- vagy akar hosszu tavon szamitani kell.

Az eddigi hidtervezési osztalyokat tekintve a Il. vilaghaboru utan hazakban, igazodva
aKGST'? el6irasahoz, a legnagyobb idealis jarmtiteher 80 tonna™ volt. A legnehezebb
hadrendbe allitott harckocsikat tekintve kijelenthetjiik, hogy a 80 tonna 6ssztémeget
a tényleges igények ma sem haladjak meg.

A legnehezebb katonai jarm(ivek k6zé tartoznak a Honvédelmi és Hader6fejlesz-
tési Program keretében beszerzett Leopard 2A7HU harckocsik, amelyek ssztémege
73 tonna'™.

Ismeretes, hogy a hadtorténelemben voltak prébalkozasok érids szupertankok
épitésére, ezek koziil a legnagyobb a Maus névre keresztelt naci német tank volt. A fej-
lesztés elején 100 tonnasra tervezett jarmd végil 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 tank 14 m széles, 35 m
hosszu és 11 m magas lett volna, 1000 tonna 6ssztémeggel, de a terv a prototipusig
sem jutott el.” A jarm(ivek tomegének emelése a kétségtelen elényok mellett arany-
talanul neheziti a mozgasképességet, igy nem véletlen, hogy a technoldgiai fejl6dés
nem ebbe az iranyba folytatddott.

A lanctalpas jarmUvek esetében a szabvany MLC9O0 feletti részének gyakorlati
jelent&sége elenyészd. MLCOO feletti terhelés a varhato jarmUvekkel csak kombi-
nacidval lehetséges, példaul két MLC75 besorolasu harckocsi egymast vontatja, igy
az 6sszegzés szabalyai szerint MLC150 egyittes jarm(ibesorolast eredményezve.

A jarmUvek MLC-besorolasanak eredménye nem azonos a jarmd 0ssztémegével,
hanem a szabvanyban szereplé idealis jarm(terhekhez kell aranyositani a vizsgalt
eszkdzt. Az ardnyositast kéttdmaszu tartdon szamitott legnagyobb mez&kdzépi nyo-
matéki és tdmaszkdzeli nyirder6-igénybevételek szamitasaval kell elvégezni. Erre
nézziink egy gyors példat.

A jarm(ivek MLC-besorolasanak menetét illusztralva hatarozzuk meg egy harckocsi
MLC-besorolasat, 6ssztomegét 800 kN-nak feltételezve, a lanctalpakat pedig 5,4 m
hosszinak, egyenként 55 cm szélesnek és 3,7 m keresztmetszeti szélességgel felvéve.

12 Koélesonos Gazdasagi Segitség Tanacsa.
B HAj0s 2024.

" TOTH 2022.

> ARNDT [é. n.].
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A szabvany szerint kéttdmaszu gerendamodellen elvégeztiik a vizsgalt jarm(i okozta
nyomatékok és nyiréer6k szamitasat 1-100 m tamaszkdztartomanyban, méterenkénti
|éptékben. A vizsgalt jarm(i és a STANAG 2021 szerinti idealis jarmivek igénybevételi
grafikonjat mutatja a tdmaszkoz fliggvényében az 1. és a 2. abra.
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1. abra: A 800 kN-os harckocsi nyomatéki vizsgalata
Forras: a szerzG szerkesztése

1600,00

1500,00

1400,00

1300,00
MLC150

1200,00

1100,00

Nyiréerd [kN]

1000,00 MLC120

900,00
MLC100

800,00
700,00

600,00
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tamaszkéz [m]

2. dbra: A 800 kN-os harckocsi nyiréeré-vizsgalata
Forras: a szerzG szerkesztése
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El8sz6r a nyomatéki gérbeseregeknél megallapithatjuk, hogy sehol sem haladja meg
az MLC90-hez tartozo értékeket. Az MLCO0 gorbéjét legjobban 63-66 m tamasz-
koztartomanyban kozeliti meg, igy a vizsgalt jarml MLC-alapértékének iteralasat
itt végeztik el. Az MLC80 és MLCI0 kozotti iteralassal kapott nyers MLC-besorolasi
szam 89,76-ra adodott.

Masodik lépésben ugyanezt el kell végezni a nyiréeré-gorbeseregekkel is. Itt
szintén végig az MLCI0 alatt marad a vizsgalt jarmd, az MLCO0 gorbéjét legjobban
35-36 m tamaszkdztartomanyban kdzelitve meg. Ezen tamaszkozon végzett iteracio
eredménye 89,60, ez lesz a besorolasi szam.

Végll a vizsgalt jarmi szélességének megfelel6 korrekciot kell elvégezni.
Az MLC90 idealis szélessége 3,81 m, a vizsgalt jarm(i pedig 3,7 m, azaz 11 cm-rel keske-
nyebb — kedvezétlenebb. A szabvany D melléklete szerint ezért az iteralt nagyobbik beso-
rolasi alapszamot (6 / 25,4 x 11 =) 2,598%-kal névelni kell: 89,76 x 1,02598 =92,1. A
korrigalt értéket egész szamjegyre felfelé kerekitve kaphatjuk meg a vizsgalt jarm(
MLC-besorolasat, ami esetlinkben tehat MLC93.

Az idealis jarmiivek paraméterei

A szabvanyban megadott idedlis jarmiivek egyes paraméterei nem alkotnak tiszta
matematikai sorozatokat, igy érdemes megismerni ezeket részleteiben is.
Vizsgaljuk meg a STANAG 2021 idedlis jarm(iveinek paramétersorozatait. A lanc-
talpas jarmUivek besorolasi szama azonos az angolszasz rovid tonnaban kifejezett 6ssz-
témeggel, igy mind a 16 esetben az idedlis lanctalpas jarm(i tomege kN-ban kifejezve
egyenl6 az MLC-besorolasi szamnak pontosan a 8,9-szeresével. A kerekes jarm(vek
0ssztdmege az angolszasz rovid tonnaban mindig nagyobb, mint az MLC-besorolasi
szam, azonban itt a kett6 k6z6tt nincsen egyenes aranyossag. Az idealis jarm( tdmege
kN-ban kifejezve egyenld az MLC-besorolasi szam 10,0-11,12-szeresével (3. abra).
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3. dbra: A STANAG 2021 szerinti idealis jarmiivek dssztémegének [kN] aranya az MLC-besorolasi szamhoz
Forras: a szerzd szerkesztése
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A16-féle lanctalpas jarm(i tovabbi paramétereinek 6sszehasonlitasat tartalmazza az 1. tablazat
ésa 4. abra. Az 6ssztdmeg kivételével az egyes paraméterek nem alkotnak linearis sorozatot.

A jarm( lanctalpainak keresztmetszeti szélessége kozel egyenletesen novekszik
a terhelési osztalyokkal. A lanctalp felfekvési hossza ugyan monoton ndvekszik a beso-
rolasi szammal, de azMLC12, MLC16, MLC20 és MLC24 idedlis jarmiivek lanctalphossza
egységesen 2,74 m. Hasonlé helyzet lathato a lanctalp szélességi értékében is, az MLC4,
MLC8, MLC12 és MLC16 osztalyok lanctalpszélessége egyforman 30 cm, de egyforma
az MLC24 és MLC30 lanctalpszélessége is (46 cm).

A lanctalpas jarmUvek terhelésénél a lanctalp felfekvési hosszaban egyenletesen
megoszlé vonal menti terhelést elemezve lathatjuk, hogy az egyes terhelési osztalyok
kozotti valtozas szigorian monoton né. Ez kifejezetten fontos tulajdonsag ahhoz,
hogy egyszersitett radmodellen lehessen szdmitasokat végezni, és e tekintetben ne
séruljon az a kivanalom, hogy a nagyobb besorolasi osztaly okozta hatas ne legyen
semmilyen esetben sem kisebb, mint a kisebb besorolasu hatas.

Alanctalp alatti pecsétterhelést vizsgalva leginkabb szembe&tl6 az egymast kovet6
teherosztalyok kiilonbsége. A lokalis fajlagos terhelés 32,42 kN/m? és 86,82 kN/m? kdzott
valtozik, a két legnagyobb teherosztalyban pedig az értékek csokkennek. Ez a lokalis vizs-
galatok esetén akar problémat is eredményezne, de a szabvany elSirja, hogy a lanctalpas
jarmUvek esetében a pecsétterhelésre figyelembe kell venni az azonos teherosztalyu
kerekes jarm( mértékado kerékterhelését fél értékkel, ami nagyobb terhet jelent (lasd
5. abra), igy a lanctalp alatti pecsétterhelés nem lehet egy esetben sem mértékado.
A legkisebb kerekes jarm(i pecsétnyomasa 395,4 kN/m?, ami fél értékkel szamitva is
tobb mint kétszerese a legnagyobb lanctalp alatti pecséttehernek.

1. tablazat: A STANAG 2021 szerinti idealis [anctalpas jarmlivek paraméterei

MLC Ossztomeg Szélesség Lanctalp Fajlagos teher

[t] [kN] [dm] hossz [dm] | szélesség[cm] | [kN/m] [kN/m?]

4 3,63 35,60 18,3 18,3 30 19,45 32,42

8 7,26 71,20 19,8 19,8 30 35,96 59,93
12 10,88 106,70 20,3 27,4 30 38,94 64,90
16 14,51 142,29 21,3 27,4 30 51,93 86,55
20 18,14 177,89 24,4 27,4 41 64,92 79,18
24 21,77 213,49 25,4 27,4 46 77,92 84,69
30 27,22 266,94 25,4 33,5 46 79,68 86,61
40 36,29 355,88 28,4 36,6 56 97,24 86,82
50 45,36 444,83 32,5 39,6 66 112,33 85,10
60 54,43 533,78 33,5 42,7 71 125,01 88,03
70 63,5 622,72 35,1 45,7 79 136,26 86,24
80 72,58 71,77 36,6 48,8 84 145,85 86,82
90 81,65 800,71 38,1 51,8 89 154,58 86,84
100 90,72 889,66 39,6 54,9 94 162,05 86,20
120 108,86 1067,55 42,7 61,0 102 175,01 85,79
150 136,08 1334,49 46,7 73,2 127 182,31 7,77

Forras: a szerz§ szerkesztése
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4. dbra: A STANAG 2021 szerinti idealis lanctalpas jarmiivek paraméterei az MLC-besorolasi szam
fiiggvényében

Forras: a szerzd szerkesztése

A kerekes idealis jarmUvek paramétereinek sorozata nagyobb belsé egyenetlenséget
mutat. Az adatokat a 2. tablazat és az 5. dbra tartalmazza. Ezek koziil a teherbi-
ras-ellenérzés szempontjabol fontosabb a mértékadd tengelyterhelés és az ebbél
szarmaztatott gumiabroncs alatti pecsétnyomas. (A grafikonon a pecsétterhelést
0,1 kN/m? egységben abrazoltuk, hogy a tobbi paraméterrel jél 6sszehasonlithato
gorbesereget kapjunk.)

Akisebb teherosztalyokban ,ingadozd” intenzitasu pecsétterhelés nem szerencsés
egy szabvanyos idealis tehersorozatnal, de kétségtelen, hogy gyakorlati hatasa elha-
nyagolhatd. A nagyobb jarm(ivek esetében viszont lathatd a pecsétteher szignifikans
visszaesése MLC50-t6l. Ennek oka, hogy innentél a mértékado tengelyterheléshez
négy abroncs tartozik, a kisebb teherosztalyokban lévé két abroncs helyett.

Ez azt eredményezi, hogy lokalis vizsgalatra (példaul hid kocsipalyaatsziro-
das-vizsgalata) a legnagyobb széls6séget mutatva, az MLC100 osztalyra ellendrzott
pecsétteher 187%-at okozza a kisebb osztalyi MLC50 szerinti idealis jarma!

A kerekes idealis jarmUvek mértékado kerék-pecsétterhelésének bemutatott
venni. Ez torténhet egyszer(ien a legnagyobb pecsétteher (MLC50 szerinti 741,2 kN/
m2) egységes alkalmazasaval valamennyi nagyobb teherosztalyban.
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2. tablazat: A STANAG 2021 szerinti idealis kerekes jarmtivek paraméterei

Ossztomeg | Hossz |Fajlagos Mértékado kerék Pecsétteher

MLC teher
[t] [kN] [m] | [kN/m] |hossz | kereszt |darab| kerék- | tengely- |[0,1kN/m?]

[em] | [em] teher [t]| teher [kN]

4 4,09 40,11 | 3,66 10,96 15 15 2 2,27 22,26 49,47
8 8,16 | 80,02 | 4,27 18,74 20 20 2 4,99 48,94 61,17
12 | 13,61 | 133,47 | 7,93 16,83 25 25 2 7,26 71,20 56,96
16 | 16,79 | 164,65 7,93 20,76 25 25 2 8,62 84,53 67,63
20 | 21,77 | 213,49 7,93 26,92 25 30 2 9,98 97,87 65,25
24 25,4 | 249,09 | 7,93 31,41 25 30 2 10,89 106,79 71,20
30 | 30,84 |302,44 | 7,93 38,14 30 35 2 13,15 128,96 61,41
40 | 42,63 | 418,06 | 9,76 | 42,83 30 35 2 15,42 151,22 72,01
50 | 52,62 | 516,03 | 9,76 52,87 30 40 2 18,14 177,89 74,12
60 63,5 | 622,72 | 10,97 56,77 35 30 4 | 20,86 204,57 48,71
70 | 73,02 | 716,08 | 10,97 | 65,28 35 33 4 23,13 226,83 49,10
80 | 83,45 | 818,36 | 12,19 67,13 40 36 4 | 25,40 249,09 43,24
90 | 93,89 | 920,75 | 12,19 75,53 40 40 4 27,21 266,84 41,69
100 |104,33 [1023,13 | 13,11 78,04 40 45 4 | 29,03 284,69 39,54
120 | 125,19 (1227,69 | 13,11 93,65 40 50 4 32,66 320,29 40,04
150 (154,22 |1512,38 | 14,33 | 105,54 40 50 4 38,10 373,63 46,70

Forras: a szerzd szerkesztése
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5. dbra: A STANAG 2021 szerinti idealis kerekes jarm(ivek paraméterei az MLC-besorolasi szam fiiggvényében

Forras: a szerz§ szerkesztése
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Itt érdemes megemliteni, hogy a STANAG 2021 szerinti legnagyobb tengelyterhelé-
sek lényegesen magasabbak, mint a jaratos polgari kdzlekedésben engedélyezettek.
A legnagyobb egységes eurdpai polgari tengelyterhelés 11,5 t. Egyedi kilonleges szal-
litmanyok esetében eléfordulnak ennél nagyobb tengelyterhelések is, de 13 t feletti
tengelyterhelés mar egészen ritka specidlis esetnek minésil, ennek kdzlekedéséhez
a kozutkezel6 jellemzden részletes elemzéseket, vizsgalatokat is eldir.

Az MLC150 osztalyhoz tartozo legnagyobb tengelyterhelés 38,1 tonna, tehat
a polgari kozuti kozlekedés tiikrében rendkiviilinek szamit. A gyakorlatban ilyen
tengelyterheléssel nem kell szdmolnunk, amire j6 példak a Magyar Honvédség uj
beszerzés(i nehézgépszallitd eszkdzei.”® Mig az idedlis MLC150-es jarmiinek 6t tengelye
van, a ténylegesen varhatd 150 tonna korili jarmlveknek varhatoéan lesz legalabb
9-10 tengelye. A polgari célu tulméretes szallitasok esetén a 150 tonna dssztomeg(
szerelvények tipikusan 13-15 tengelyesek.

Polgari hidszabalyzatok szerinti pecsétterhelések

A STANAG 2021 idedlis kerekes jarm(veinek pecsétterhelési kérdéskdréhez kapcso-
l6ddan vizsgaljuk meg a legfontosabb polgari hidszabalyzatokban szerepld relevans
értékeket.

A jelenleg hatalyos Utligyi MUszaki E8iras™ kétféle terhelési osztalyt tartalmaz.
Az A jelli teherhez 800 kN-os négytengelyes jarmd tartozik, s ezt kell alkalmazni néhany
marginalis eset kivételével. A B jelli teherhez 400 kN-os haromtengelyd ideélis jarmd
tartozik, ennek jelent6sége napjainkra visszaszorult, de a meglévé hidallomanyban
nagy szamban eléfordul, elsésorban mellékutakon.

Az A jell jarm( mértékadd pecsétterhelése 625,0 kN/m?, a B jell jarm(ié
666,7 kN/m?. Indokolatlan, hogy a forditott arany itt is el6fordul, még ha kisebb
aranyban is, nevezetesen a nagyobb A jellire méretezett pecsétteher 107%-at okozza
a kisebb B jeld jarmdi.

A mindenkori magyar polgari hidszabalyzatok koziil az 1910. évi legelsd elSiras™
tartalmazza a legnagyobb pecsétterhelést. Az idealis jarm(inek kijelolt acélkereki
gb6zeke mértékado tengelyterhelése 15 tonna, de az acélkerék miatt a felfekvési
terlilete kicsi, igy a fajlagos pecsétnyomasa 1225,8 kN/m?-re adodik.

Erdemes 6sszehasonlitasunkat kiegésziteni az Eurocode szerinti mértékado ten-
gelyterheléssel is. Napjainkban folyamatban van a kdzuti polgari hidak tervezésére
vonatkozé Utiigyi Miiszaki El&irdsok megujitasa, amelyben meg fog jelenni az Euro-
code tehermodellje, habar a teherszintet mddositd osztalyba sorolasi tényezék még
véglegesen nem ismeretesek.” Tekintslk at az Eurocode alapértékét, amely hatalyos
az europai orszagok donté tobbségében.2°

6 FARKAS 2020.

7 e-UT 07.01.12:2011.

'8 33.034/1910 K.M. rendelet.

¥ HaJOs 2023.

20 BARTUS-KOVARI-NEMETH 2023.
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Az Eurocode 300 kN-os tengelyterheléséhez tartozé pecsétnyomas 937,5 kN/m?,
ami lényegesen nagyobb, mint a hatalyos magyar A vagy B jeld jarmd. Jelent&s szaba-
lyozasi kiilonbség viszont, hogy az Eurocode szerinti jarmiterhek mashogyan kezelik
adinamikus hatdst, alapesetben a tengelyterhek mar tartalmazzak a dinamikus tébbletet,
igy részletes dsszehasonlito vizsgalat soran erre is tekintettel kell lenni.

Jarm{i-kombinaciok MLC-besorolasa

Ha tobb jarm(i egymast vontatja vagy szallitja, akkor az egyes jarm(ivek besorolasi
szamat Osszegezni kell. Ha az 6sszeg MLC60-nal kisebb, akkor a kombinacié besoro-
lasi értéke az 0sszeg 90%-a, egyéb esetben az Gsszeggel egyenld (példaul MLC52 és
MLC91 kombinacioja MLC143-at eredményez).

Vizsgaljuk meg két egyszer(i példan keresztiil a legtipikusabb nehézgépszallitasi
konfiguraciot az MLC-besorolasok 0sszegzésével és részletes elemzéssel is. A példa-
ban a mintaul hasznalt 800 kN-os harckocsit helyezziik nehézgépszallito trélerre.
Megvizsgaljuk kilon az ,asztalon” szallitas és a mélybolcsében szallitas esetét is.
Ez utobbi elénye, hogy alacsonyabb lesz a rakomany szallitasi magassaga. A trélerek
szélessége legyen 3 m.

Avizsgélathoz a 6. dbra szerint vettik fel a jarmiivek tengelyelrendezését és ter-
helését. A két tréler tiresen 383 kN-os (11 tengelyes), illetve 502 kN-os (12 tengelyes,
mélybolcsés).
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50 kN
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100 kN
100 kN
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39 kN
39 kN
39 kN
39 kN
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6. dbra: A mintaszamitashoz hasznalt 11 tengelyes nehézgépszallitd tréler iiresen és rakottan, valamint
amélybélcsds, 12 tengelyes tréler liresen és rakottan
Forras: a szerzd szerkesztése
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A példaszamitasban a tréler tengelyei k6zott tokéletesen egyenletes teherelosztast
feltételeztlink, ami a hidraulikus felfliggesztés( jarmdvekre jellemzd, de konkrét eset-
ben a tényleges terhelési értékeket mindenképpen javasolt mérlegeléssel ellendrizni.

A STANAG 2021 kerekes jarm(ivekre vonatkozé szabalyai szerint elvégeztiik
az Ures trélerek MLC-besorolasat. A konnyebbik tréler (11 tengelyes) iteracios beso-
rolasi alapértéke 34,2 —ami 65 m tdmaszkdzhoz tartozd nyomatéki szamitasnal volt
mértékado. Szélességkiilonbségbdl fakadd korrekcio nincsen (2 cm tobblet), egészre
kerekitve tehat a besorolas eredménye MLC35.

A mélybolcsds tréler esetében az iteracios besorolasi érték 39,8, szélességi kor-
rekcié nincsen, egészekre kerekitve MLC40. A mértékadé fajlagos nyomatéki gorbéket
az idealis jarm(ivek gorbeseregével a 7. abra szemlélteti.

/

120

110

100

90

80

70

60

50

Fajlagos nyomaték [kNm/m]

40
30

20
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Tamaszkdz [m]

7. abra: Az iires 11 tengelyes nehézgépszallitc tréler (kék) és a mélybilcsds, 12 tengelyes tréler
(szaggatott piros) fajlagos nyomatéki gérbéje
Forras: a szerzd szerkesztése

A harckocsit az lres trélerekre helyezve, az 6sszegzési szabalybol szarmazoé besorolasi
szam a 11 tengelyes tréler esetében (35 + 93) MLC128, a mélybolesds tréler esetében
pedig (40 + 93) MLC133.

Elvégeztiik a rakott trélerek MLC-besorolasat a 6. abra szerinti rakott terhelési
értékekkel is. A 11 tengelyes rakott tréler iteracids besorolasi alapértéke 106,3 — ami
65 m tdmaszkozhoz tartozé nyomatéki szamitasnal volt mértékado. A szélességkii-
l6nbségbdl fakadd korrekcid utan (48 cm hiany, azaz +11,3%) a korrigalt érték 118,4,
egészre kerekitve tehat MLC119.
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A mélybdlcsds tréler esetében az iteracios besoroldsi érték 104,9, ugyanazon
szélességi korrekcidval 116,8, egészekre kerekitve MLC117. A mértékado rakott fajlagos
nyomatéki gdrbéket az idedlis jarmUvek gorbeseregével a 8. dbra szemlélteti.
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8. abra: A rakott 11 tengelyes nehézgépszallito tréler (kék) és a mélybélcsds, 12 tengelyes tréler
(szaggatott piros) fajlagos nyomatéki gérbéje
Forras: a szerzd szerkesztése

Megallapithatjuk, hogy a rakott trélerek MLC-besoroldsa 6sszegzéses mddszerrel
8 és 14%-kal nagyobb eredményre vezetett, mint a részletes besorolas elvégzése.
A STANAG 3ltal engedett 6sszegzés tehat a biztonsagot novelte, mikdzben teljesen
egyszer(i és villamgyors megoldast adott az eseti jarm(i-kombinacio egyiittes besoro-
lasara (3. tablazat). A példa ravilagit arra, hogy rendszeresitett jarm(i-kombinaciokra
mindenképpen érdemes elvégezni a részletes iteracion alapuld besorolast is, mivel
igy kedvezébb MLC-értéket kaphatunk, mint egyszer(i 6sszegzéssel. A rendszeresitett
jarmi-kombinaciokat tengelysuly-mérlegeléssel indokolt ellendrizni besorolas el6tt.

A STANAG 2021 az idealis jarm(vek MLC-besorolasahoz jarmUoszlop vizsgalatat
irja el6. ElSiras, hogy az egymast kovetd jarmUvek kdzotti tavolsag az eldl halado
jarmu utolso tengelyétdl a kovet6 jarmi elsé tengelyéig 30,5 m legyen. Lanctalpas
jarmUivek esetében ez a tavolsag a lanctalpak felfekvési pontjai kozott értendd. Az els-
irds egyszer(siti a szamitast abbdl a szempontbol, hogy nem kell figyelembe venni
a jarm( tényleges felépitményét, ami ezeken a pontokon adott esetben lényegesen
tulnyulik. Ugyanakkor a konvoj kdvetési tavolsaganak gyakorlatban valé megtarta-
saban ez jelent8s nehézséget okoz.
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3. tablazat: A példanak vett trélerek MLC-besoroldsanak f6bb adatai

11 tengelyes tréler 12 tengelyes mélybolcsés

tréler
tres tdmeg 39,1t 51,2t
tres suly 383 kN 502 kN
lires MLC-besorolas MLC35 MLC40
rakott tomeg 1206 t 132,81t
rakott suly 1183 kN 1302 kN
rakomany MLC MLC93 MLC93
rakott MLC-0sszegzéssel MLC128 MLC133
rakott MLC-szamitdssal MLC119 MLC117
Osszegzett/szamitott 108% 114%

Forras: a szerzd szerkesztése

Mivel a jarmlvek MLC-besorolasahoz csak egyszer(i kéttamaszu tartomodellt kell
hasznalni, a kéttamaszu erdjaték vonatkozasaban elegendé e kdvetési tavolsagot
mint atlagértéket kezelntink. (Az egyes hidszerkezet besorolasakor viszont a kovetési
tavolsag bizonytalansagaval részletesen foglalkozni kell.)

Az el6z6 példa arra is ravilagit, hogy amennyiben a vizsgalt jarm( lényegesen
hosszabb (esetlinkben 17,25 m és 27,5 m), mint a besorolasi iteracional hasznalt
idedlis jarmi (MLC100 és MLC120 esetében is 13,11 m), akkor a vizsgalt jarm{ kon-
vojban valo haladésa bizonyosan nem lesz mértékadé sem nyomatéki, sem nyirderd
vonatkozasaban. Eppen ezért a fenti szamitasban (7. és 8. abra) egyszer(isitésiil csak
egyetlen trélerrel szamoltunk. A hasonlito fajlagos nyomatéki gérbeseregnél jél
lathato, hogy 65-70 m tamaszkéztartomanyban van egy iranytorés, ami az idealis
jarmi konvojhatasabol szarmazik. A vizsgalt trélereink esetében ugyanezen toréspont
80-85 m-nél addédna.

Osszegzés

A STANAG 2021 szerint egységes NATO-szabvanyt kell alkalmazni katonai jarmdvek
és hidak, kompok, tutajok teherbirasi besorolasahoz. Cél a meglévé kozuti hidjaink
MLC-besorolasa, kiilonos tekintettel a NATO-szallitasok szempontjabdl relevans
utvonalak hidjai esetében.

Elemeztiik a jdrmUvek osztalyba sorolasara vonatkozo szabalyokat, amelyeknek
pontos ismerete elengedhetetlen a kitlizétt cél, a hidak teherbirasi besorolasahoz.
Bemutattuk, hogy az idedlis jarmlivek paramétersorozatai nem alkotnak letisztult
sorozatokat, ellenben kedvez6tlen adatingadozasok lathatok, elsésorban a kerekes
jarmUvek esetében.

Feltartuk, hogy az idealis jarm(ivek paramétereinek sorozataban a hidak teherbirasi
megitélésében kiilon vizsgalandd a pecsétterhelés esete. Ennek elemzése célszerlien
az egyes polgari hidszabalyzatok szerinti pecsétterhelések fliggvényében kezelendé.
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Ugyanezen szabalyozasi belsé aranytalansagot a polgari A és B jell jarmiveknél is
kimutattuk.

Vizsgaltuk két tipikus nehézgépszallitasi elrendezésben a jarml-kombinacidk
MLC-besorolasat szabvany szerinti 0sszegzéssel és részletes besorolasi iteraciéval.
Megallapitottuk, hogy az egyszer( és gyors 6sszegzés a biztonsag javara 8-14%-kal
nagyobb besorolast eredményez. igy javasolt a rendszeresitett jarmii-kombinaciok
részletes besorolasat minden esetben elvégezni a kedvezébb MLC-érték érdekében.
A besorolas megbizhatosagahoz pedig javasolt el6zetes tengelysuly-mérlegelést végezni.
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