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ALKALMASSAGANAK ERTEKELESE?

Zbigniew KAMYK?

1. Bevezeto

A kozlekedési miitdrgyak mindig komoly katonai ¢és gazdasagi
jelentoséggel birtak. A miiszaki csapatok, specidlis felszerelésiikbol ¢és
kiképzésiikbdl adoddan kiilonosen fontos szerepet toltenek be a miitargyak
esetében bekovetkezett rongalddasok javitdsaban. Ezért a miiszakiak kotelesek
folyamatosan tanulmanyozni a hidak, alagutak, atereszek €s mas miszaki
segitséget nyljt — nem csak a rendszeresitett, hanem az 0j polgari anyag ¢és
technologia ismeret lehetdségeének kihasznalasaval — a hidak és utak ideiglenes
helyreéllitdsa, valamint a munkak hatékonysaganak novelése soran is. A
,konnyli” szerkezetek felhasznalasa egy, a kis hidak, és atereszek épitésére
szolgalo, aranylag 0j, a hadseregben ritkan alkalmazott lehetéségek koziil.>

A Lkonnyll” szerkezetek fogalma alatt hulldimlemezbdl vagy polietilén
csobdl késziilt hid tipust miitargyat €rtiink, melyek az dket koriilvevd talajjal
egylttmiikodve nagyon nagy terhelést képesek elviselni. E szerkezetek
technologiai eldényei valamint anyagi hatékonysdga, egyarant lehetové tette az
egész vilagon széleskori alkalmazasukat mind a polgari, mind katonai miiszaki
feladatok megoldasaban. A konnyl szerkezetek hasznélatdnak f6 indoka az

Osszeszerelés egyszerlisége, a megvalositds rovid id6tartama, nehéz
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terepviszonyok kozotti telepités lehetdsége, egyszerii szallitas, hosszu élettartam
valamint a tobbszori felhasznalhatdsag lehetdsége. A hulldmlemezbdl készitett
konnyli szerkezetek katonai alkalmazasaban a leggazdagabb tapasztalattal az
amerikai, a brit, a német és a kanadai hadsereg rendelkezik [1], [2], [3].
Hasznaltak konnyl szerkezeteket foldalatti 6vohelyek, atereszek, kisebb hidak,
hangarok és l0szerraktarak épitéséhez is. A lengyel hadseregnek ezen a téren
még kevés a tapasztalata, hullamlemezt leggyakrabban 6vohelyek épitésénél
alkalmaztak [4], azonban mar végrehajtottdk a polietilénbdl késziilt atereszek
els6 vizsgalatait [5]. Lengyelorszdgban még nem vizsgaltak katonai viszonyok
kozott a tipikus koriilmények hatasait az ilyen tipust atereszek alkalmazasara.
Ezért dontés sziiletett ezen szerkezetek gyakorlotéri vizsgalatara.

Konnyli szerkezetli anyagok teriiletén a legijabb eredmény az 1000 mm
atmérdjii polietilén csé, mely az 6t koriilvevd talajjal vald egyiittmiikodésnek
koszonhetden képes elbirni a vasuti és kozati hidakra meghatarozott terhelését.

A harctéri koriilmények vagy a krizis helyzetek, és ezzel 6sszefiiggésben
az épitéshez rendelkezésre allo id6 altalaban kikényszeritik az alabbi anyagi-
technologiai korlatozasokat:

o kiilonb6z6 mindségli, leggyakrabban az 4teresz helyszinén
fellelhetd talaj feddrétegként valo alkalmazasanak
sziikségszerliségét;

o foként, és nem egyszer, kizardlag kézi talajtomoritési eljardsok
alkalmazasat;

o az ¢épités soran bekdvetkezett jelentéktelen alakvaltozdsokon atment
szerkezet alkalmazasba vételét;

o fedoréteg vastagsaganak csokkentését, nem egyszer a megengedett
minimalis érték ala;

o az lzemeltetés soran, az darokban keletkezett mélyedések

feltoltésének megvalosithatatlansagat;
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o feddréteg tomorségének, kizardlag ,.ejtérad” segitségével torténd

meghatarozasat.

A fenti feltételekbdl kiindulva, a kovetkezokben leirt gyakorlotéri
vizsgalatokban a harctéren fellelhetd anyagok és eszkozok felhasznalésara, és a

békekoriilmények kozott hasznalatostol kissé eltérd technoldgia alkalmazasara

torekedtink.

2. A vizsgalatok célja

A lefolytatott kisérletek célja a ,,Pecor Optima” tipusu PEHD polietilénbdl
készitett konnyli szerkezetli atereszek katonai célu alkalmazasdnak értékelése
olyan megkdtések mellett, melyek bizonyos mértékben eltérnek a gyartd altal
ajanlott elkészitési technologiatdl, valamint a feddrétegként alkalmazott anyag
fajtajatol. A vizsgalatok Aaltaldnos céljanak elérése érdekében a kovetkezd
részletes vizsgalatok és elemzések kertiltek végrehajtasra:

o az ateresz szerkezeti deformalodasa valos értékeinek mérése;
o a szerkezetben fellépd fesziiltségek valods értékeinek mérése lizemi
terhelés mellett;
o csokkentett anyagi-technoldgiai kovetelmények hatasa az ateresz
terhelhetdségére és szilardsagara az 6sszeszerelés alatt:
= afedOréteg vastagsaganak csokkentése;
= helyi talaj alkalmazasa fedorétegként;

= fedOréteg kézi modszerrel torténd tomoritése.

A katonai - harctéri ideiglenes - utak berendezésének eddigi tapasztalatai
alapjan megallapithato, hogy a legnagyobb sziikséglet a 800-1500 mm atmérdji
csoatereszekre mutatkozik. Ezért keriilt kivalasztasra a  gyakorlotéri
vizsgalatokhoz az 1000 mm atmérdjli ,,Pecor Optima” tipusu polietilén csébol

késziilt ateresz. Elfogadtuk, hogy az ateresz tipikusan ,,haborus” mddon kertil
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felépitésre - kézi eszkozokkel, gépi berendezések nélkiil -, kikotottiik, hogy a
gyarto altal eldirt technologiat betartjuk, azonban csak a minimalis - vagy annal
alacsonyabb-, megengedett értékek alkalmazasaval. A DV 1000 tipusu cso
részére minimalisan megengedett fedoéréteg vastagsagot — 0,50 m —
csokkentettiik 20%-al, 0, 40 m-re. A valtozasok a fedérétegként hasznalt talaj
paramétereit, €¢s tomoritésének maodjat is érintették. Az atereszhez kiépitéséhez
sziikséges fOldvisszatoltésre a kozvetlen kozelben taladlhatd talaj keriilt
felhasznalasra, a tomorités hagyomanyosnak tekinthetd kézi eszkozzel,

dongolofaval kertilt megvalositasra.

3. A lefolytatott vizsgalatok leirasa

Az atereszt a Szarazfoldi Csapatok Katonai Foiskola, Katona Miiszaki
Kardnak gyakorloterén épitettiik meg. Az ateresz beépitése szakmai irdnyitas
mellett, szakképzetlen katonakkal tortént, ami szintén a vizsgalatok alapvetd
feltétele volt. A csovet kozvetleniil a kidsott talajra helyezték, amely
nagyszemcseés homokbol allt. Az ateresz foldvisszatoltésére az arok kiasasabol
¢s kiszélesitésebol keletkezett helyi talaj keriilt felhasznalasra. Arra torekedtiink,
hogy a feddréteg aljat, és a csovet kozvetleniil koriilvevd réteget a helyi
nagyszemcsés homok alkossa. A foldvisszatoltés tobbi része kevésbé gondosan
lett kivalasztva, kiilonbozé mindségli talaj, még humusz réteg is felhasznaldsra
keriilt. Az atereszt kézi modszerrel, lapatolassal fedtilk be, menetkdzben
taposassal tomoritettiik a talajt, kivéve a tamasztd réteget, melynek a
tomoritéséhez 100x100 mm-es dongoldfat hasznaltunk. 30 cm vastag talaj keriilt
felhordasra feddrétegkent, melyre 10 cm vastag zzott kdréteg lett teritve, igy a
fedoréteg teljes vastagsaga 40 cm-t tett ki. A rézsiifeliilet gyeptéglakkal lett
beboritva, mely a talaj megfogta.

Az ateresz foldvisszatoltése soran folyamatosan, 15 cm-ként vizsgéltuk a
talaj tomoritettségének szintjét. Mivel a miiszaki alegységek nem rendelkeznek

Proctor skala szerinti mérémiszerrel, ezért ,.ejtérudat” alkalmaztunk, melyek
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rendszeresitve vannak a hadseregben. A szonda palcajanak a talajba valo teljes
besiillyedésének hossza meghatarozza a szallitbeszk6zok athaladasanak
lehetdségét. Kikotottiik, hogy a tomoritést addig végezziik, amig elérjiik azt a
szintet, amikor legalabb 1500 db, 50 kN tengelynyomast gépjarmii haladhat at
az atereszen.

A vizsgalt ,,Pecor Optima” atereszbe — megépitése utan — egy elmozdulést
¢s alakvaltozast méré miszer Keriilt telepitésre. Az allando terhelés mellett
lefolytatott vizsgalatok soran mérésre keriilt (1. abra):

- az ateresz fligglleges atmeérdjének valtozasat, 6 metszetben;

- az ateresz feliiletének alakvaltozasat 11 mérdpontban.

a)
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1+9 miiszerek metszet B, 10. mlszer metszet C, 11.miszer
b) Oraérzékel

1. dbra
Mérépontok elhelyezkedése a
vizsgalt atereszben

a) ateresz hossziranyl metszete, a
mérdépontok felett atlosan
Tensométer 19 elhelyezett terhelések vazlataval,

b) Mérdmiszerek (tensométerek)
i elhelyezkedése az LA”
metszetben
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A fiiggbleges elmozdulds mérése az ateresz teljes hosszisagéaban,
egyenletesen, a legjobban leterhelt pontok figyelembevételével kertilt
végrehajtasra. Az ateresz belsejében hat darab TGL tipusu, 2 cm-es alapl és
0,01 mm-es pontossagt o6raérzékeld keriilt. Ezek lehetové tették az ateresz
fliggdleges atmérdjének a valtozas mérését.

Az ateresz felépitményének elvaltozdsat méré pontok héarom
mérédmetszetben lettek elhelyezve. Az alapveté mérdmetszet 9 mérOmiiszerrel
(tensométerrel) az darok tengelyében Kkeriilt elhelyezésre, amely folott a
lanctalpas terhelés lett beallitva (1. abra). TFs-5 tipust, 5 mm alapta, 120 Q
ellenallasu és k = 2,15 egyiitthatoju mérOmiiszer keriilt alkalmazasra.

A mérémiiszerek (tensométerek) lehetdvé tették a keriileti torzuldsok &

meéreset. A keriileti ellenallast a kovetkezd képlettel fejezziik ki:

o =¢xE (1)

ahol: ¢ — egységnyi eltorzulés, E — Young egyiitthato, polietilén ateresz esetében
E =200 MPa.

Az ateresz terheléséhez 360 kN

Osszsulyu onjard aknarakod (SUM) kertilt

alkalmazasra. A  vizsgélatok soran

kétféle  terhelési  moddszer  kertlt

alkalmazasra:

- 1 modszer — az ateresz egyenletes
terhelése a jarmi ateresz tengelyével

szimmetrikusan val¢ felallitasaval;

- II modszer — aszimmetrikus terhelés,
a jarmi az els6 par meghajto

2. abra

A terhelés I médszere kerekével all az ateresz tengelye

f616tt (a jarmii motorja ezek folott a kerekek folott talalhato — 2. abra)
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A terhelés merdleges elhelyezése mind a két mddszer esetében egyforma volt, és
maximalis terhelést biztositott az "A" metszetre, ahol a cs6é teljes keriiletén
méromiszerek (tensométerek) keriiltek elhelyezésre (1b. abra). B és C
metszetekben csak az ateresz belsejének tetejére lettek felragasztva a miiszerek,
az alapvetd ilizemi terhelésnek kitett feliileten kiviili terhelés hatasanak
Osszehasonlitdsa céljabol. A 0,485 x 4,80 m méretli lanctalpakkal rendelkezd
jarm altal, az ateresz feletti talajra hato eré 77,32 kN/m*-t tett ki.

A terhelés minden alkalommal 15 percig maradt a miitargyon, a mérések a
felallas pillanatatol kezdve 5 perces idokozonként kertiltek végrehajtasra. Mivel
jelentds eltérések nem mutatkoztak a mérési eredményekben, igy a vizsgalat
nem lett meghosszabbitva. A terhelés utan a mitargy 30 percig tehermentesitve

lett.

4. A vizsgalatok eredményei

Az egységnyi deformalddas és behajlasok mérési eredményei lehetdové
tettek a vizsgalt tulajdonsadgok Osszehasonlitdsat kiillonbozo terhelési modszerek
¢s meghatarozott megszoritasok alkalmazasa mellett. A két terhelési mdodszer
eredményei Osszehasonlitdé diagramok formdjadban keriiltek abrazoldsra. Az
ateresz alakvaltozdsanak mérése soran a maximalis fiigglleges elvaltozas a
keresztmetszetben 1,31 mm-t tett ki. Ezt az elvaltozadst az 5-0s szamu
oraérzékeld regisztralta, mely kozvetleniil a lanctalpas (SUM) jarmi alatt volt
elhelyezve. Az atmérd fliggdleges elvaltozasanak folyamata mind a két terhelési
modszer esetén hasonld jelleget és méreteket mutat (3. dbra). Mind a két
modszer esetében a maximalis Iehajlasok ugyanazokban a pontokban

jelentkeztek.
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Erzékel6 1 Erzékeld 2 Erzékel6 6 Erzékel65 Erzékeld4 Erzékels 3
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3. abra
Az ateresz tetépont lehajlas ésszehast(;nlitésa statikus terhelés mellett. Az
érzékelOk az ateresz hosszanti metszetében keriiltek elhelyezésre az 1a) abranak
megfeleloen
A mért, fiiggbleges elmozdulasok Iényegesen kisebbek voltak a
megengedettnél, valamint az ateresz felépitményének deformdlodasa a
terheléses vizsgalatok soran megegyezett az eldre jelzettekkel. Az ateresz
fuggbleges atmérdje csokkent, mig vizszintes atmérdje nott. A merdleges
metszet minimalis mértékben ellapult, az 4&tmérd maximalis csokkenése 0,13 %-
a volt az eredeti méretének.
Az ateresz belsd feliiletének egyégnyi deformalodasi mérése alapjan

meghatarozasra keriilt a feliileten fellépd fesziiltség, a két statikus terhelési

modszer esetére. A fesziiltég diagramok a 4. és 5. dbran kertiltek dbrazolasra.
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o [kPa]

MérémUiszer 6

—— -1 moddszer

Mérémiiszer 2 2% eremiiszer 1
.................. - II modszer

4. abra

Az ateresz feliiletén fellepd feliileti fesziiltségek diagramja az A metszetben, két
terhelési modszer alkalmazasakor. Méromiiszerek elhelyezése az 1a) dbranak
felel meg

A mért egységnyi deformdldodasok kovetkeztében fellépd fesziiltség
hasonlo értékekkel és lefolyassal rendelkezett mind a két terhelési modszer
esetében, ¢s mind a két esetben a 4. szamu mérési pontban érték el a
legmagasabb, 154 ¢és 188 kPa-nak megfelelé értéket. Az els6 moddszer
eredményeinek elemzése alapjan megallapithatd, hogy a szimmetrikus terhelés
ellenére a szerkezetben jelentkezd fesziiltség aszimmetrikus (4. dbra). Ennek oka
lehet a feddréteg egyenetlen tomoritettsége, vagy a terheléshez hasznalt jarmi
egyenetlen stulyelosztasa. A maximalis deformécid hatdsara 1étrejott fesziiltségek
a masodik modszer alkalmazésa soran léptek fel, amikor a lanctalpas eszkoz a
legnagyobb teheratadasi helyzetben lett az ateresz fol¢ allitva. Ennek ellenére - a

mérési eredmények alapjan - a kiilonbségek nem voltak jelentdsek.
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Jelentés kiilonbségek - a terhelés hatdsara -, az ateresz alakjaban
bekovetkezett valtozasok a mérési metszetek valtoztatasaval figyelhetd meg. A
B €s,,C” metszetek (10 és 11-es mérdmiiszerek), melyek kiviil estek a terhelés
kozvetlen hatésugaran nagyon kicsi valtozasokat mutattak az ateresz alakjaban
(5. abra). A legnagyobb elvaltozas az ateresz keresztmetszetének fels
negyedében észlelhetd, mely a szerkezet aszimmetrikus valtozasat eredményezi.
Az ateresz keresztmetszetében a 3-as és 8-as mérOmiszerek szintén nem
Osszehasonlithatd eredményt mutattak a két oldalon. Az ateresz metszetének
also felében (1,2,9-es méromiiszerek) a fesziiltség jelentésen kisebb, mint a
fels6ben, és a szerkezet aljan elhelyezett 1-es méromiiszer mutatja a legkisebb

fesziiltséget.

Az ateresz polietilén felszinének also feliiletén szimmetrikus terhelés
mellett huzo fesziiltségnek kellene megjelennie. Most azonban a mérési
eredmények nyomast mutattak ki. A kapott eredmény azt bizonyitja, hogy az
ateresz csove nem az alapvetd teherviseld eleme az ateresznek. Ez annak
feltételezésnek a helyességét bizonyitja, hogy a ,konnyl” szerkezetekbol
kialakitott ateresz esetén a valos teherviseld elemet, a talajbol készitett

természetes felépitmény alkotja.
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5. dbra
Az ateresz felszinén fellépd maximadlis fesziiltségek diagramja,
statikus terhelés mellett, a két alkalmazott modszer esetében

5. Osszegzés

Figyelembe véve azt a tényt, hogy a vizsgalatok soran nagyon kis
értékeket észleltiink az ateresz atmérdjének valtozasaban, a polietilén felszinén
keletkezo fesziiltségekben, megallapithatd, hogy a Pecor Optima ateresz
megfeleld teherbirast mutatott, és biztonsagosan elviseli a katonai forgalombol
adodo terheléseket, az épités ,hevenyészett” koriilményei ellenére is. A
polietilén csobdl késziilt atereszek alkalmazasa hadiutakon, mandverezési,
utanszallitasi és evakualasi utvonalak helyredllitasa lehetdségének vizsgalata
érdekében lefolytatott vizsgalatokbdl szerzett gyakorlati tapasztalatok lehetéve

teszik az aldbbi végkovetkeztetések levonasat:
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1. Polietilén cs6bol készilt ,konnyl” szerkezetek alkalmasak atereszek
épitésére és 0jjaépitésére tigy a hadszintéren, mint krizis helyzetekben, mert
lehetdséget biztositanak, bonyolult korilmények kozott, az épités gyors
megvalositasara, nehéz gépek alkalmazéasanak sziikségszeriisége nélkiil,

mind a szallitas, mind az 0sszeszerelés 1ddszakaban.

2. Konnytszerkezetek alkalmazéasaval torténd atereszek épitéséhez, de foleg
kis hidjellegli miitargyak ideiglenes helyreallitdsahoz lehetdség nyilik az
ugynevezett helyi anyagok felhasznalasara. A tomoritéséhez egyszeri, kézi

modszerek alkalmazhatoak.

3. Harci koriilmények kozott, az épités idotartama, a felhasznalhat6é anyagok,
¢s az alkalmazott épitési technologia korlatozott volta miatt megvan az
alkalmazas alapja, annal is inkabb, mert az igy megépitett atereszek
megfeleld teherbirastiak, és biztonsagosan alkalmazhatéak a hadiutakon,

mind kerekes, mind lanctalpas jarmiivek részére.

4. A kozati miitargy ideiglenes volta lehetdséget biztosit a gyarto altal ajanlott
technologiatol vald bizonyos foku eltérésekhez, kiilondsen a kovetkezod
tertileteken:

— korrozi6 elleni védelem:;

— atalaj atfagyasanak mértéke;

— megengedett deforméci6 horizontalisan ¢és vertikalisan;

— minimalis vastagsagi fedoréteg alkalmazdsa az épitkezés helyszinén

fellelt anyagokbol;

— a tomoritettség foka.

5. Lehetéség van az atereszek alkalmazasara csokkentett vastagsagn

fedoréteggel. Ennek nagy jelent6sége lesz akkor, amikor nem lesz
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lehetoség az ateresz  felett keletkezett ,katyGsodas” azonnali

helyreallitasara.

Mivel a Lengyel Hadseregben nincs rendszeresitve elegenddé modern
szerelhetdé ¢és helyettesitd hid, ezért a miszaki tiszteknek megfeleld
ismeretanyaggal kell rendelkezniiik a polgari életben alkalmazott modern
technologiak kihasznaldsanak lehetOségeirdl. Hullamlemezbdl és polietilénbol
késziilt cséelemek alkalmazasa lehetOséget biztosit az atereszek és kisebb
hidjellegi miitargyak megépitésére, krizishelyzetekben és harchelyzetben
egyarant.

Lengyelorszagban a teljes kozuthalozaton koriilbelil 29 ezer kozati hid
van, melyek atlaghosszisaga 17 méter. Ebbdl a nagy szambol kovetkezik, hogy
ezeknek a kis hidaknak a helyreallitasa hullamlemezbdl és polietiléncsébol

késziilt szerkezetek segitségével nagyon gazdasagos lehet.
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