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KIVONAT

A hidtervezési eléirasok nem adnak meg kiilon dinamikus tényez6t kiilonleges talsulyos jarmiivek szamitasahoz.
Egyetlen hidtervezési szabalyzat sem foglalkozik lanctalpas jarmiivekkel. A talstlyos jarmiivek és a lanctalpas
jarmtivek hidakat terheld tobblet dinamikus hatdsa Iényegesen eltér a normal forgalom okozta dinamikus hatastol,
ezért érdemes ezek részletes vizsgalata. A tanulmany felvazolja a figyelembe veheto eltéréseket, és javaslatot ad
tovabbi kutatasokra és a dinamikus tényezd csokkentésére talsulyos szallitasok és lanctalpas jarmivek
szamitasahoz.

Kulcsszavak: hid, dinamikus tényez6, tulstlyos jarmi, nehéz katonai szallitas, hidszabalyzat

ABSTRACT

Bridge design standards do not specify a specific dynamic factor for calculating special overweight vehicles. No
bridge design code addresses tracked vehicles. The additional dynamic impact of overweight vehicles and tracked
vehicles on bridges is significantly different from the dynamic impact of normal traffic and therefore deserves
detailed consideration. The study outlines the differences that can be taken into account and suggests further
research and a reduction of the dynamic factor for the calculation of overweight and tracked vehicles.

Keywords: bridge, dynamic factor, overload transport, heavy equipment transport, design code

Hajés Bence
Okleveles ¢épitdmérnok, okleveles mérndktanar. Hidszakértd, hidtervezd. Korabban az allami
kozhtkezeld hidaszmérnoke volt. Elsédleges szakteriilete a hidvizsgalat, hidak teherbiras vizsgalata.

1. ELOUAROBAN

A hatilyos magyar hidtervezési Utiigyi Miiszaki El8iras (e-UT 07.01.12:2011) a hasznos
jérmiterheknél dinamikus tobblet figyelembevételét irja eld, hasonléan korabbi korok
hidszabalyzataihoz és szamos mas orszag gyakorlatahoz.

Az els6 magyarorszagi hidszabalyzatban is, ami 1910-ben jogszabalyként jelent meg, szerepelt mar
dinamikus tényez6, amivel a jarmiiterheket kellett felszorozni, de igen egyszeriien, a tamaszko6ztol
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fiiggetleniil ennek nagysagat az eldiras vas- és acélszerkezet esetében p = 1,4 tényezdvel, vasbeton
szerkezet esetében pedig pu = 1,3 tényezovel rogzitette.

1935-ben jelent meg a masodik magyar kozhti hidszabalyzat ,,ideiglenes” jelzével. Ekkor vezették be
a tamaszkoztol fliggd dinamikus tényezot.
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A kovetkezo, sorrendben harmadik kozati hidszabalyzat, szintén ,.ideiglenes” jelzével mar a II.
vildghabora utan, 1950-ben jelent meg. Ebben csokkentették a dinamikus tényezo értékét (1. dbra). Az
akkor megallapitott tényezd a mai napig valtozatlanul érvényes.
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1. dbra: Kozuti hidak dinamikus tényezdi az eddigi magyar elGirdsokban.

Roviden bemutatom néhany tovabbi hidszabalyzat szerinti eldirast a dinamikus tobblet figyelembe
vételére, majd megvizsgalom, a szabdlyzat szerinti értékek hasznalhatosagi korlatait a kiilonleges,
tulstlyos jarmiivek vonatkozédsaban, mind civil, mind katonai esetet is elemezve.

s

2. DINAMIKUS TENYEZO MAS ELOIRASOKBAN

A hatalyos magyar Utiigyi Miiszaki Eldirassal jelenleg parhuzamosan érvényes és hasznalhato az
Eurocode (MSZ EN 1990:2011) is a kozuti hidak méretezéséhez. Napjainkban megjelenés elott van a
koziti hidak erétani szamitasat tartalmazé uj Utiigyi Miszaki Eléirds, ami tobb szempontbél is
paradigmavaltasként Iényegében atveszi a hatalyos Eurocode szerinti méretezési modszertant, attol csak
néhany, targyi vizsgalatunk szempontjabdl nem relevans ponton eltérve (Bartus et al 2023; Hajos 2023).

Az Eurocode, és igy a megjelenés el6tt allo Utiigyi Miiszaki El6iras tervezet szovege sem tartalmaz
alapesetben dinamikus tényezot. Természetesen dinamikus hatas valtozatlanul terheli a hidakat, azonban
az Eurocode szerinti idealis jarmiiterhek intenzitasat (sdvonként alkalmazandé ikertengelyeket és
ezekkel egyidejii megoszlo terheléseket) ugy hatdroztak meg, hogy azok mar tartalmazzék a dinamikus
tobbletet, ezért kiilon dinamikus tényezdvel vald ndvelés mar nem sziikséges.
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Az Eurocode ezzel kétség kiviil Iényegesen egyszerlisiti a dinamikus hatas felvételét, mégpedig a
tamaszkoztol, szerkezeti rendszertdl, fotartd alapanyagtol fiiggetleniil. Ennek kovetkezménye, hogy a
hatalyos szabalyozashoz képest, mikor nagyobb tamaszk6zhoz kisebb dinamikus tobblet tartozik, a
globalis biztonsdg a nagyobb tamaszkozok esetében elvileg kicsit magasabb lesz, mint kicsiny
tdmaszkozok esetén.

Az Eurocode-ban kiilonleges tehereset a tulsulyos jarmiivek szamitdsa. Mivel a talsulyos jarmi
alapértéke (mérlegelés, vagy rakodasi terv alapjdn) nem tartalmaz dinamikus hatast, az Eurocode a
tulsulyos jarmiivekhez ad csak meg dinamikus tényez6t, ami a tdmaszkoz fiiggvényében 1,4 és 1,2
kozott valtozik (2. abra).

Példanak a 2. dbraban megadtuk az Egyesiilt Allamok el&irasat is: a dinamikus tényez6 hasonl6 a
magyar eléirashoz, a legnagyobb értéke 1,4 helyett 1,3, viszont nagyobb nyilasoknal pedig 1-3%-kal
nagyobb értéket ad meg.
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2. abra: Kozuti hidak dinamikus tényezGi egyes el6irdsokban.

Vannak orszagok, ahol kiilon eléirds érvényes az acél és a vasbeton hidakra. Erre példa a kinai
hidtervezési el6irds. Kindban az acélhidak dinamikus tényezdje 1ényegében azonos az amerikaival, de a
vasbeton hidak dinamikus tényez6je (2. abra) sokkal kisebb, 45 m f6l6tt pedig nem kell a dinamikus
hatast figyelembe venni.

Kanadéaban a dinamikus tényez6t a hid sajatfrekvenciajanak fiiggvényében kell meghatarozni 1,2 és
1,4 kozott.

3. A DINAMIKUS HATAS VIZSGALATA

A mozgd6 kozuti jarmi és a hid kolcsonhatésa a statikus terheléshez képest tobblet terhelést okoz, ezt
mint lattuk, jellemzéen 06nalld dinamikus tényezOvel vagy a jarmiteher felvett alapértékének
novelésével vesszilk szamitasba. A dinamikus hatast a valdsdgban természetesen sok tényezo
befolyasolja, a hid és a jarmi egyiittes dinamikus modellezése sokparaméteres rendszerekkel
kozelithetd. A hidszerkezetet terheld dinamikus hatas fiigg a jarmi rugoézasatol, csillapitasatol,

30



Utligyi Lapok 2024, 12. évfolyam, 19. szam Hajos Bence

kerekeinek szamatol, a jarml sebességétol, a jarmii tdmegétdl, a jarmili hosszatol és szélességétol, a
a hid onsulyatol, a kocsipalya hibaitol — s e sort még lehetne folytatni.

A hidtervezési elGirasokban a dinamikus hatast hasonldoan minden mas szamitott hatashoz,
egyszertsitik. Mint bemutattam, szdmos tervezési eldirdsban a dinamikus tényezd egyszeriien a
tamaszkoz fiiggvénye, nagyobb tamaszkdzhoz kisebb dinamikus tényezo tartozik. A dinamikus hatést
befolyasolo tobbi tényezdt az eldirasok nem veszik figyelembe.

Minél nagyobb a hasznos jarmil tomege, szamszerlsitve 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, talsulyos jarmiivek vizsgalatakor felértékelddik.

A dinamikus hatas pontos szdmitasa igen Osszetett modellezést eredményezne, tovabba ilyen elemzés
soran mar csak korlatozottan alkalmazhaté Hook térvénye, a jarmii €s a hid is nem linearisan rugalmasan
viselkedik, részben viszkoelasztikus modellezést kellene hasznalni.

A dinamikus hatast befolyasold egyik legjelentdsebb paraméter a jarmi ,,rugdzasa”. A hid
ellendrzését civil forgalomban nem végezhetjiik el kiilonféle jarmiitipusokra (példaul mas legyen a hid
teherbirasa mezdgazdasagi traktorra €és mas nyergesvontatora), viszont civil kiilonleges tulstilyos
jarmiivek és katonai terhelés esetén lehetséges ilyen szempontua differencialas is.

A jarmlrugozas hatasara egy egyszerl példa a mezdgazdasagi traktor (példaul MTZ-80, énsuly 3600
kg). Egyetlen konnyli mez6gazdasagi traktor képes belengetni egy 100 m nyilast acélhidat. Ennek oka,
hogy az amugy konnyf, kéttengelyes MTZ-80 rugdzasa adott esetben hatékonyan gerjeszti a vizsgalt
ac¢lhidat.

Megfigyelhetjiik a jarmii felfiiggesztésének tipusabol eredd kiilonbségeket is. A hagyomanyos
teherautdknak 1égrugdzasa van, s az abroncs is érdemi csillapitott rugdzasra képest (3. abra).
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3. dbra: Hagyomanyos jarmi felfliggesztés tobb-test-rendszeri dinamikai modellezése (szerz6 rajza).

A 3. abran 1év6 dinamikai modellben lathaté oldalnézetben és keresztmetszetben az egyes tengelyeket
a jarmi alvazahoz kapcsolo csillapitott rugdk, valamint a tengelyeken 1évé kerekek, mint 6nallo
csillapitott rugok.

Ha egy kozuti jarmiinek a normal teherautokhoz képest (40 tonna) 1ényegesen nagyobb a tomege (100
tonna felett), akkor annak jellemzden tobb tengelye is van, melyek egy kozds merev alvazhoz
kapcsolodnak. Ez mar dnmagaban kedvezdbb, azaz kisebb dinamikus tobbletet eredményez, mivel a
tobb fiiggetlen csillapitott rugdzas ohatatlanul részben egymast is csillapitja azaltal, hogy a k6zds merev
felépitményt aldtdmasztd tobb tengely megtamasztottsaga kozvetett modon kolcsondsen egymadsra
kihat.

A dinamikus hatds szempontjabdl tovabbi jelent6s eldnyokkel jar a talstlyos szallitasokhoz
kifejlesztett, soktengelyes jarmiiveknek kiilonleges, olajhidraulikus felfiiggesztési rendszere. A civil €s
a katonai nehéz kozuti szallitéjarmiivek ma mar tobbségében olajhidraulikus felfiiggesztésiick (4. abra).
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L4

4. 3bra: Olajhidraulikus felfliggesztésl rovidtengely
(https://www.goldhofer.com/fileadmin//downloads/BRO_TT/EN/THP_SL-S_SL-L_SL_EN-A4.pdf).

A 4. abran 1évo jelolések: 1. rovidtengely mechanikus kormanyradja; 2. kormanyzast biztosito
forgorész; 3. olajhidraulika; 4. kerék helye; 5. fékhenger.

Az olajhidraulikus felfliggesztés esetén a tengelyeket egy-egy olajhidraulika kapcsolja az alvazhoz,
amelyek k6zos hidraulikakdrre vannak kapcsolva. Ha az egyik hidraulika 6sszenyomodik, akkor az
onnan tavozo hidraulikaolaj megjelenik tobbi hidraulikdnal tobblet 1okethosszt eredményezve. Ezaltal
az dsszekapcesolt tengelyek terhelése kiegyenlitodik.

A Heavy-Duty Modules tréler modularisan egymashoz sorolhato tengelyeit legtobbszor harom, egyes
esetekben négy hidraulikus korbe szerelik (5. 4bra). Egy-egy hidraulikus koron beliil a tengelyek
terhelése egyenlo.
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5. dbra: Haromkérds, olajhidraulikus felfiiggesztésli moduléris tréler (Escribano-Garcia et al 2020).

Harom hidraulikakor esetén a harom kor egy-egy fliggéleges ereddvel helyettesithetd, amelyek igy
hatarozott rendszert képeznek a jarmu terhelésének felvételében.

Minél nagyobb egy jarmi teljes tomege, annal tobb tengelye van. Példaul, ha a jarmii 6ssztomege
250 tonna, akkor tipikusan van 22 tengelye. Az ilyen jarmii hosszu is, példaul 35 m. Belathato, hogy
egy ilyen jarmii és a hid egylittes dinamikai modellje, kdlcsdnhatasa teljesen mas, mint a kéttengelyes
konny(i mez6gazdasagi traktoré. Egyrészt a tengelyeknek a rugdzasa egészen mas, mint a légrugos
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tengelyeké, masrészt sok tengely rugodzasa egymast részben kiegyenliti. Kimondhato, hogy minél
nagyobb egy jarmi teljes tdmege, annal kisebb lesz a dinamikus hatésa.

A hidraulikus felfiiggesztésii jarmiiveknek nincsen ,,hintazd” mozgasa, ugyanakkor rugodzasuk
keményebb, kedvez6 tulajdonsagaik elsGsorban kis sebességnél jelentdsek.

A hagyoméanyos jarmii 3. abran szerepld dinamikai modelljének mintdjara az olajhidraulikus koérbe
rendezett nehézgépszallito tréler dinamikai modelljét szemlélteti a 6. abra.

Kisebb dinamikus tobbletet eredményez, hogy a talstlyos jarmiiveknek sok tengelye van. Tovabbi
elénydkkel jar, hogy a nehézgépszallito trélerek két oldali kerekei 6nallo felfiiggesztésti révidtengellyel
kapcsolodnak az alvazhoz. A dinamikai modellben szerepld kerekek csillapitott rugodzasa is kedvezdbb,
mert keresztiranyban négy vagy nyolc gumiabroncs kdzel egyenletesen tamasztja ala a jarmiivet, igy az
uthibakbol szarmazo hatasok is kisebbek lesznek, mert a jarmi nagyobb feliileten érintkezik az
utburkolattal.
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6. abra: Olajhidraulikakéros nehézgépszallito tréler toébb-test-rendszerl dinamikai modellezése (szerz6 rajza).

7 .

4, LANCTALPAS JARMUVEK DINAMIKUS HATASAROL

Eddig csak a kerekes jarmuveket vizsgaltuk. A katonai jarmiivek jelentds rész nem kerekes, hanem
lanctalpas.

Egyetlen hidtervezési szabalyzat sem ad eltéro tényezoket a lanctalpas jarmiivekhez (STANAG 2021;
AEP-3.12.1.5 NATO Standard). A magyar eldirasokban nincs lanctalpas jarmii méretezésére vonatkozo
hidtervezési szabalyozas (MSZ EN 1990:2011; e-UT 07.01.12:2011). Kiilén vizsgalat nélkiil az
Egyesiilt Allamokban és Kanadéban a katonai jarmiivekhez 1,15-6s dinamikus tényezt javasolnak.

A léanctalpas jarmiivek dinamikus tobblethatasat Antonty Everitt szakdolgozataban kisérleti
mérésekkel elemezte. Osszehasonlitotta négy katonai jarmiéi dinamikus hatdsat ugyanazon a
hidszerkezeten. A kisérletet Kanadaban, 29,6+32,9 m tdmaszkozii kozuti hidon végezték. Harom
kiilonbozo kerekes jarmiivet (50,4 tonna 0ssztomegl, Ottengelyes nehézgépszallito tréler, 27,5 tonna
Ossztomegii, négytengelyes és 26,1 tonna 6ssztomegl haromtengelyes katonai jarmii) és egy 63,2 tonna
0ssztomegii Leopard 2 harckocsit hasznaltak a mérésekhez.

Everitt az Gtpalya esetleges egyenetlenségét az Gtpalyara helyezett fapallo akadalyokkal modellezte.
Osszesen 90 kiilonféle athaladasi esetet mértek meg a négy jarmiivel. Ezek kozott volt hibatlan
utpalyaval készitett mérés és a fapallo akadalyokkal modellezett sériilt utpalyaval készitett mérés is. A
méréseket 10, 20, 30, 40 és 50 km/h sebességgel készitették.

A vizsgalat eredménye azt mutatja, hogy a kerekes jarmiivek dinamikus hatdsa hibatlan utfeliilet
esetén masfélszerese a lanctalpas jarmiinek, akadalyokkal modellezett sériilt utpalya esetén pedig
Otszorose volt a lanctalpas jarmiihdz képest.

Kozli Homberg ajanlasat, aki kutatasat 1970-ben végezte. A dinamikus tényez6t lanctalpas jarmiivek
esetében 1,1-értékben maximalizalta.
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A lanctalpas jarmuvek fejlodéstorténetét és sokféleségét részletesen bemutatta Farkas Zoltan
nyolcrészes cikksorozataban. Vizsgalatunk szempontjabol kedvezd, hogy a jelenleg hasznalatos nagy
tomegli katonai jarmiivek (Leopard harckocsi) felfliggesztése és igy dinamikus hatdsa a hid
szempontjabdl legkedvezdbbek kozé tartozik. Régebbi tipusu, hid szempontjabol kedvezétlenebb
rug6zasu katonai jarmiivek szama lényegesen kisebb és ezek tomege is kisebb, igy nem okoznak
mértékado terhelést.

Erdemes megemliteni, hogy a lanctalpas jarmiivek teheratadasat a felfekvési feliileten egyenletesen
megoszlonak tekintjiik, bar tudjuk, hogy ez a valésagban nem minden esetben igaz. Mivel jellemzden a
lanctalp felfekvési hosszusaga rovid (példaul 5 m), a lanctalpon beliil meglévo egyenetlenségek globalis
hatasa nem jelentds, ezért ez elhanyagolhato. Erdemi hatdsa csak kis nyilast hidaknal és lokalis
vizsgalatoknal lehetne, de ezekben az esetekben bizonyosan a sz6l6 tengely lesz a mértékado terhelés
¢s nem a lanctalp, igy a lanctalpon beliili egyenetlenségek a hid szempontjabol elhanyagolhatok.

5. JAVASLATOK

Javaslom a kiilonleges tulsulyos civil és katonai jarmiivek dinamikus tényezdéjének csokkentését. A
pontositashoz tovabbi kutatasok és elsdsorban kisérleti mérések sziikségesek. A kedvezd eredményeket
az eddigi vizsgalatok igazoljak, csokkentett tényezé altalanos alkalmazasahoz tovabbi mérések
sziikségesek.

A bemutatott irodalom alapjan javaslom a kisérletek elvégzéséig és kiértékeléséig, a lanctalpas
jarmiivek dinamikus tényezdjét 1,1 értékben maximalni. A jarmi €s a hid kdlcsonhatasanak sziikséges
részletesebb elemzése utan javaslom a 1200 kN feletti kerekes jarmiivek esetében is maximalizalni a
dinamikus tényezot 1,1 értékkel, amennyiben a sebesség legfeljebb 40 km/h.
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