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tozyska elastomerowe w budownictwie mostowym

Wprowadzenie elastomeru do konstrukcji tozysk mostowych w latach 50. ubiegtego wieku spowodowato
poprawe warunkéw podparcia przeset mostowych oraz uproscito ich montaz i utrzymanie. W pierwszej
czesci przedstawiono podstawy teoretyczne i obliczeniowe tozysk elastomerowych zbrojonych blachami
stalowymi. W drugiej — omowiono historie stosowania tozysk elastomerowych w budownictwie mosto-
wym w Swiecie oraz w Polsce.
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Elastomeric bearings used in bridge construction

Introduction of elastomer to the construction of bridge bearings at latest 50-ies of last century had great
influence on amelioration of bridge spans supporting condition. Thanks to that their installation and
maintenance was also easier. First the basis of theoretical and design considerations for elastomeric
bearings reinforced with steel plates were presented. Then the world and Polish history of elastomeric

bearings development in bridge construction was shortly described.

Key words: elastomers, elastomeric bearings, bridge bearings

I. Wprowadzenie

Lozyska mostowe sa ogniwami konstrukcyjnymi
miedzy podporami i prz¢stami obiektéw mostowych. Ich
zadaniem jest przekazywanie sit z przesel na podpory,
a takze umozliwianie obrotéw konstrukcji niosacych
przeset nad podporami, a w przypadku tozysk przesuw-
nych takze przemieszczen. Wprowadzenie elastomeru
jako materiatu do konstrukeji tozysk mostowych spowo-
dowato poprawe warunkow podparcia przesel oraz
uproscito utrzymanie tych wrazliwych elementow kons-
trukcji mostowe;j.

Elastomery stosowane sg w réznych rodzajach kons-
trukeji tozysk np. garnkowych (pot bearings), ptytowych
(disc bearings), ale najpowszechniejsze sa tozyska elas-
tomerowe zbudowane z warstw elastomeru wulkanizo-
wanych z blachami stalowymi. Instytut Badawczy Drog
i Mostéw miat duzy udziat we wprowadzaniu do krajo-
wego budownictwa mostowego elastomerowych tozysk
mostowych duzych nosnosci [1]. Prace badawcze pro-
wadzono w latach 70. i 80. przy udziale Instytutu Prze-
mystu Gumowego w Piastowie [2, 3]. W wyniku tych
prac Zaktady Przemystu Gumowego ,,Stomil” w Piasto-
wie wyprodukowaly wowczas pierwsze tozyska o wy-
miarach 300x400x71 mm i no$nosci 1,2 MN. Zastoso-
wano je m.in. w mostach na Centralnej Magistrali Kole-
jowej [4] oraz po raz pierwszy w Polsce w obiekcie beto-
nowanym na miejscu [5], w warszawskim wiadukcie na
Trasie Torunskiej. Korzystajac z tych doswiadczen kon-
tynuowano produkcje krajowa tozysk elastomerowych
réznych nosnosci w Zaktadach Gumowych Gérnictwa
w Bytomiu [6,7].

* Instytut Badawczy Drog i Mostow, Zaklad Mostow; aniemierko@
ibdim.edu.pl

2. Podstawy teoretyczne
i obliczeniowe tozysk
elastomerowych

Nieuzbrojona plyta elastomeru podczas $ciskania
miedzy dwiema plaszczyznami odksztatca si¢ w sposob
jak na rys.1a, a zwulkanizowana z blachami stalowymi
w sposdb pokazany na rys.1b. Blachy przejmuja sity wy-
pychajace elastomer ku obwodowi i zapobiegajg wyply-
waniu jego na zewnatrz. Podczas odksztalcenia objetos¢
elastomeru pozostaje stata (wspétczynnik Poissona =
0,5), a zatem blachy wplywaja na zmniejszenie od-
ksztatcen plyty w kierunku $ciskania. W zwiazku z tym
sztywno$¢ na $ciskanie ptyty uzbrojonej jest wielokrot-
nie wigksza od sztywno$ci plyty nieuzbrojone;j.
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Rys. 1. Wptyw wulkanizacji elastomeru z blachami sta-
lowymi na wielkos¢ odksztatcenia Sciskanej warstwy
elastomeru, [7]: a - warstwa bez blach, b - warstwa
z blachami

Fig. 1. Effect of elastomer vulcanization with steel plates
on compressive deformation of elastomeric layer, [7]: a -
layer without external plates, b — layer with vulcanized
plates

Jezeli plyte elastomerowa o danej grubosci zastapic¢
kilkoma cienszymi ptytami (rys. 2), ktérych taczna gru-
bos$¢ jest rowna grubo$ci plyty nierozdzielonej, to wy-
trzymato$¢ i sztywno$¢ plyty pod dziataniem sit $ciska-
jacych wzro$nie w poréwnaniu z wytrzymatoscia i
sztywnoscia plyty elastomerowej uzbrojonej tylko dwie-
ma blachami.

Zniszczenie lozyska elastomerowego przy $ciskaniu
moze by¢ spowodowane przez:

— rozerwanie blach stalowych,

— przekroczenie wytrzymato$ci na $cinanie potaczenia
elastomeru z blachami,

— przekroczenie wytrzymatosci elastomeru na $cina-
nie.

Zwiekszajac grubos¢ blach mozna ochroni¢ tozysko od

zniszczenia wywotanego rozerwaniem blach. Natomiast

wyczerpanie obu wytrzymatosci zalezy od wielkosci sit

stycznych wystepujacych miedzy blachami a elastome-

rem. Sily te wzrastaja wraz z grubos$cig warstwy elasto-

meru i maleja wraz z wymiarami fozyska w planie. A za-

tem wytrzymatos§¢ tozyska elastomerowego zalezy nie
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Rys. 2. Plyta elastomerowa wielowarstwowa [7]
Fig. 2. Multi-layer elastomeric pad [7]
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Rys. 3. Rozktady naprezen Scinajqcych w warstwie elas-
tomeru poddanej, [9]: a - Sciskaniu, b - czystemu $cina-
niu, ¢ - dziataniu momentu zginajgcego

Fig. 3. Shear stresses distribution in elastomeric layer un-
der: a - compression, b — pure shear, ¢ - bending moment
action [9]

tylko od naprezen docisku, ale takze od wielkosci oraz
stosunku jego wymiaréw w planie i grubosci warstw
elastomeru.

Lozysko elastomerowe poddawane jest trzem pod-
stawowym oddzialywaniom: $ciskaniu, §cinaniu i obro-
towi, ktérych skutkiem sa odpowiednie odksztalcenia
(rys. 3).

Naprezenie $cinajace w przypadku docisku (rys. 3a)
mozna wyznaczy¢ wedlug [8] ze wzoru:

150,
Ty = S 1)
przy czym
a-b
S — wspotezynnik ksztattu S=——— 2
potean 26(a+b) @
G — $rednie naprezenie docisku ¢, =— 3)

a-b
a, b - wymiary warstwy elastomeru w planie,
t — grubo$¢ warstwy elastomeru.

Rzeczywisty rozklad naprezen docisku ma ksztatt
paraboliczny (rys.4), ale do obliczen jest przyjmowany
rozktad prostokatny w postaci usrednionej o, wedlug
wzoru (3).
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Rys. 4. Rozktad paraboliczny naprezerni Sciskajqcych na
szerokosci warstwy elastomeru, [10]

Fig. 4. Compressive stress parabolic distribution on the
width of elastomeric layer, [10]

Naprezenia $cinajace w przypadku przemieszczen
poziomych przesta i dziatania sit poziomych (rys.3b)
mozna wyznaczy¢ wedtug [8] ze wzoru:

, -Au
T, = )
— gdy uwzgledniamy tylko przemieszczenia przesta
nad tozyskiem spowodowane zmianami temperatu-

ry, petzaniem, skurczem i sprezeniem lub wedtug [8]

Ze WZOIu:

., G-Au H
ST e )
— gdy uwzgledniamy dodatkowo sily poziome od ob-
cigzen ruchomych,
przy czym
a, b — wymiary bloku elastomerowego w planie,
G - modut odksztalcenia postaciowego elastomeru,
H - sita pozioma od obcigzenia ruchomego przypa-
dajgca na tozysko,
T - grubo$¢ warstw elastomeru w tozysku miedzy
blachami,
Au - przemieszczenie wzajemne gornej i dolnej
powierzchni bloku elastomerowego.
Naprezenia $cinajace w przypadku zginania wywota-
nego obrotem (rys.3c i 5) mozna wyznaczy¢ wedtug [8]
Ze WZOIu:

:G~a2 (a+a,)

przy czym 2t* -n

a — wymiar bloku elastomerowego ozyska w planie
w kierunku osi podtuznej obiektu,

n - liczba warstw elastomeru w lozysku,

o - kat obrotu bloku elastomerowego,

o — rezerwa kata obrotu bloku elastomerowego za-
lezna od rodzaju konstrukcji i technologii wykonywania.

(6)

o

Wielko$¢ oporu, jaki tozysko stawia pochyleniom
wzajemnym jego $cian ptaskich, podobnie jak i wielkos¢é
oporu stawiana wzajemnym przesunieciom tych $cian,
zalezy nie tylko od wtasciwos$ci odksztatceniowych elas-
tomeru i blach, lecz takze od ich grubosci, szerokosci
i dtugosci.

Pod dziataniem pary rownowazacych sie¢ momentow;,
blachy ulegaja wzajemnym pochyleniom. Warstwy elas-
tomeru zachowujq swojq pierwotna grubos¢ w ptasz-
czyznie $rodkowej lozyska, natomiast zmniejszaja te
grubos¢ z jednej strony tej ptaszczyzny i zwiekszajq z
drugiej (rys. 5). Skroceniom odpowiadaja $ciskania i na-
prezenia styczne o tych samych zwrotach co przy $ciska-
niu réwnomiernym, a wydtuzeniom - rozciagania i na-
prezenia styczne o zwrotach przeciwnych. W ptaszczyz-
nie Srodkowej tozyska wystepuja tez $ciskania. Boczna
powierzchnia warstwy elastomeru po stronie $ciskanej
jest wypukla, a po stronie rozciaganej — wklesta.

Lozyska elastomerowe $ciskane z zachowaniem row-
nolegloéci powierzchni podlegajacych dociskowi moga
ulega¢ wyboczeniu w przypadku schematu przedstawio-
nego na rys.6, przy czym pierwotnie ptaskie ich warstwy
moga odksztatca¢ si¢ wskutek pochylania ich ptaszczyzn
przez momenty zginajace (rys.5a i 6a) lub wskutek row-
nolegtych przesunie¢ wywotlanych przez sity styczne
(rys.3b i 6b).

=i maxd * maxd

2

max T;

y—
2— "'mat'c“

e —1

>

Rys. 5. Rozktady naprezen w warstwie elastomeru zespo-
lonej z blachami zbrojenia w wyniku obrotu wywotanego
dziataniem momentu: a — naprezenia normalne, b - na-
prezenia styczne [33]

Fig. 5. Stress distribution in elastomeric layer bonded
with reinforcing plates as a result of rotation due to ben-
ding moment action: a - normal stresses, b — shear stres-
ses [33]

—
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Rys. 6. Postaci wyboczenia zbrojonego bloku elastomero-
wego [7] w wyniku: a - obrotu poszczegélnych warstw,
b - réwnolegtego przemieszczenia warstw

Fig. 6. Reinforced elastomeric pad buckling forms [7] as
a result of: a - rotation of individual layers, b — parallel
displacement of layers

3. Historia mostowych
tozysk elastomerowych

Lozyska elastomerowe (Elastomerlager, elastomeric
bearings, appareils d’appui en élastomére fretté) nazywa-
ne wezesniej fozyskami gumowymi (Gummilager, rubber
bearings) stosowano poczatkowo w postaci niezbrojo-
nych ptaskich ptyt z kauczuku naturalnego (NR). Znane
i opisane w literaturze [11,12] jest zastosowanie tego ro-
dzaju tozysk na podporach wiaduktu w Australii juz w
1887 r. W 1981 r. plyty te byly nadal w uzyciu. Badania
probek pobranych z tych tozysk, ktére przeprowadzono
po 105-letniej ich eksploatacji wykazaty, ze degradacja
gumy byta jedynie powierzchniowa i nie siegata glebiej
niz na 1 mm [11]. Starzenie NR ograniczone bylo jedy-
nie do powierzchni zewnetrznej, gdyz dostep tlenu do
glebszych warstw ograniczata utleniona warstwa zew-
netrzna.

W pracy [13], opublikowanej w 1990 r., przedsta-
wiono wyniki badan na rozcigganie prébek neoprenu
przechowywanych w komorze o stalych parametrach
otoczenia przez okres 50 lat. Probki okresowo badano,
okreslajac ich wydtuzenie przy zerwaniu. Okazalo sie, ze
po 50 latach warto$¢ tego wydtuzenia stanowita 70%
wydtuzenia poczatkowego. Na podstawie przebiegu
krzywej zmienno$ci przewidywane jest, ze nawet po 100
latach wydtuzenie przy zerwaniu neoprenu bedzie jesz-
cze stanowi¢ 50% wydluzenia poczatkowego. W wielu
krajach, np. we Francji (LCPC) [14], w Wielkiej Brytanii
(TRRL) [15], Niemczech (BASt), a takze w Polsce
(IBDiM) [16-18], prowadzone obserwacje i badania to-
zysk elastomerowych po kilkudziesiecioletniej eksploa-
tacji wykazaty niewielkie zmiany ich poczatkowych cech
odksztatceniowych.

Najszersza ocene eksploatowanych tozysk elastome-
rowych przeprowadzono ostatnio w Iranie [19] dokonu-
jac przegladu 1128 tozysk w 28 duzych obiektach mos-
towych. Najstarsze tozyska byly w eksploatacji od ponad

40 lat. Mimo zmian w technologii otrzymywania elasto-
meru, ktore zaszly w ciagu tego czasu, nie jako$¢ mate-
rialu lecz btedy w ustawianiu i wbudowywaniu tozysk
oraz brak wtasciwego utrzymania byly podstawowg
przyczyna wykrytych ich defektéw. Przyczyny te stano-
wity okoto 75% wszystkich odnotowanych niedoskona-
tosci tozysk elastomerowych. Twardo$¢ elastomeru w
ozyskach usunigtych, eksploatowanych od ponad 40 lat
- wynosita §rednio 75 °Shore’a A, a w fozyskach w wie-
ku od 25 do 30 lat - 61 °Shore’a A.

Na podstawie dotychczasowych badan i obserwacji
eksploatowanych tozysk elastomerowych, panuje prze-
konanie, ze tozyska te mogg by¢ uzytkowane ponad 50
lat, a nawet poréwnywalnie z dtugowieczno$cig samych
obiektéw mostowych.

Wspbtczesna historia tozysk elastomerowych zacze-
fa sie w 1932 r. od mostu kolejowego we Francji. W celu
zmniejszenia wptywu oddziatywan dynamicznych, po
raz pierwszy w Europie zastosowano oparcie przesta na
cienkich plytach kauczukowych [20]. Lozyska gumowe
o wiekszej wysoko$ci, umozliwiajacej przemieszczenia
poziome dzieki odksztalceniu postaciowemu gumy, za-
stosowano jednak dopiero w 1945 r. w wiadukcie Le
Bourget pod Paryzem. Wprowadzenie zbrojenia do to-
zysk gumowych zawdzigczamy Eugéne Freyssinetowi
(1879-1962), francuskiemu inzynierowi, tworcy pierw-
szych przeset mostowych z betonu sprezonego. Lozyska
Freyssineta to byly po prostu warstwy kauczuku prze-
ktadane warstwami plecionej siatki stalowej (rys.7). W
1954 r. Freyssinet opatentowat takie tozyska wykonane
z neoprenu zbrojonego, przez analogi¢ do betonu, siat-
kami stalowymi zwulkanizowanymi z neoprenem. W la-
tach 1945-1958 we Francji, Algierii i Tunezji fozyska te
zastosowano w okolo 30 obiektach mostowych. Od
1956 r. produkowane byty przez zatozong przez Freyssi-
neta firme: STUP - Société Technique pour I'Utilisation
de la Précontrainte. Pierwsze ozyska tej firmy zastoso-
wano we francuskim moscie rozpieto$ci 20 m nad kana-
tem w Beautor (Pikardia) [21]. Rozwigzanie z siatkami
zbrojenia nie sprawdzito sie w praktyce, gdyz siatki byly
czesto przyczyna niszczenia neoprenu podczas od-
ksztatcen tozyska.

Pierwsze tozyska elastomerowe w Republice Fede-
ralnej Niemiec z 1957 r. byly tozyskami wzorowanymi
na pomysle Freyssineta, to znaczy byly zbrojone siatka-
mi z drutu $rednicy 1,5 mm. Dopiero po przeprowadze-
niu w Diisseldorfie badan do§wiadczalnych fozysk zbro-
jonych siatkami i blachami, zdecydowano o tym ostat-
nim rozwigzaniu (rys.8). W ten sposéb od konca lat 50.
w Niemczech rozpowszechnilo si¢ zbrojenie elastomeru
blachami stalowymi [10]. Poczatkowo blachy zbrojenia
wystawaly na zewnatrz bloku elastomerowego co powo-
dowato ich przyspieszong korozje. Pierwsze seryjnie
produkowane tozyska miaty wymiary w planie nie wigk-
sze od 200x400 mm. Do 1960 r. zastosowano je w kil-
kudziesieciu obiektach mostowych.

Takze i we Francji zmieniono sposéb zbrojenia
blokéw elastomeru stosujac 2 blachy stalowe grubosci
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Rys. 7. Oryginalne rozwiqzanie Freyssineta tozyska gumowego zbrojonego luznymi siatkami stalowymi z poczqgtku lat
50. [22]

Fig. 7. Freyssinet original concept for rubber bearings reinforced with non vulcanized steel mesh (at the beginning of
50-ies), [22]

a) b)
/ Neopren
Neopren
| Neopren
Blacha stalowa
| Neopren |

Blachy stalowe

Rys. 8. Pierwsze tozyska zbrojone blachami stalowymi [22]: a - rozwiqzanie francuskie, b - rozwiqzanie niemieckie
Fig. 8. First bearings reinforced with steel plates, [22]: a - French concept, b — German concept

1 mm zwulkanizowane z pojedyncza plyta elastomeru  nych ptyt mozna bylo wycina¢ plyty o dowolnych roz-
grubosci 8 mm. Plyty te nie byly jednak ze soba fagczone, = miarach i ksztattach. Po dos§wiadczeniach niemieckich
a jedynie uktadane jedna nad druga w zaleznosci od wy-  zaczeto blachy wulkanizowa¢ w cato$ci z elastomerem.
maganego przemieszczenia na tozysku (rys.8a). Takie = Nastapilo to jednak dopiero w latach 70. Takie tozyska
rozwigzanie zastosowano w wiaduktach dojazdowych  stosowano tez w NRD [23] oraz ZSRS [24], a takze w in-
do lotniska Orly pod Paryzem w 1960 r. (rys.9). Jednak-  nych krajach europejskich. Szeroki przeglad wymagan

ze tozyska nieprzesuwne miaty zupelnie inna posta¢, = wobectozysk elastomerowych w tamtych czasach przed-
przedstawiona na rys.10. Tworzyly je soczewkowe rdze-  stawiono w [25].

nie z betonu zbrojonego umieszczone migdzy cienkimi W Stanach Zjednoczonych w 1931 r. firma Du Pont
warstwami neoprenu zbrojonego siatkami stalowymi.  de Nemours uzyskata patent na nowy rodzaj kauczuku
Ten rodzaj tozysk zastosowano takze w 1959 r. w wia-  syntetycznego — neopren. W 1936 r. do mieszanki kau-
duktach dojazdowych do slynnego mostu Tancarville  czuku butadienowego z antyoksydantami i inhibitorami
przy ujéciu Sekwany. pleéni jako zbrojenie wprowadzono kilka warstw napie-

Blachy zewnetrzne tozysk francuskich byly zabezpie-  tej tkaniny bawelniano-poliestrowej (50/50). Nazwano
czane powtoka antykorozyjna. Z takich zwulkanizowa-  je Fabreeka pads (rys.11) [12].

Blacha 1 mm 400x500 mm
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Neopren 8 mm

Neopren 4 mm

Blacha 2 mm=— I /

O T T T T T T T T T Y

400x600 mm Warstwa PTFE
Rys. 9. Przekréj poprzeczny tozyska przesuwnego w wiaduktach dojazdowych na lotnisku Orly pod Paryzem w 1960
roku, [21]
Fig. 9. Cross-section of movable bearing on approach viaducts to the Orly Airport in Paris built in 1960, [21]

ELASTOMERY nr 4 pazdziernik - grudzien 2014 TOM 18



elas’romery w budownictwie mostéw

Neopren

0"';’4%’2'0000‘0‘40000000‘9‘7 —--\.\

......

Rdzen betonowy

Rys. 10. Przekroj poprzeczny tozyska nieprzesuwnego
w wiaduktach dojazdowych na lotnisku Orly pod Pary-
zem [21]

Fig. 10. Cross-section of fixed bearing on approach via-
ducts to the Orly Airport [21]

Rys. 11. Fragment tozyska elastomerowego zbrojonego
wléknami bawetniano-poliestrowymi (fot. ze zbioru au-
tora)

Fig. 11. Sample of elastomeric bearing reinforced with
cotton-polyester fabric (Fot. from author’s archive)

Stosowane sg one do tej pory wedlug specyfikacji
AASHTO. Wymagato to jednak dopuszczenia dwukrot-
nie mniejszych naciskéw (0,7 MPa) w stosunku do sto-
sowanych w przypadku tozysk zbrojonych blachami. Ba-
dania wykazaly, ze wytrzymato$¢ przy $ciskaniu blokow
zbrojonych wloknami byta nawet 10-krotnie wigksza
(7 MPa). Lozyska wykonywano o wysokos$ci nie przekra-
czajacej 1 cala. W przypadku wymaganych wigkszych
wysokosci, poszczegdlne bloki klejono ze sobg. Od 1957
roku szerzej stosowane sg jednak tozyska zbrojone bla-
chami stalowymi, ale o wysokos$ci znacznie wiekszej niz
w przypadku tozysk europejskich.

Inng cecha charakteryzujaca lozyska elastomerowe
na kontynencie amerykanskim jest stosowanie niezbro-
jonego poliuretanu, umieszczonego miedzy dwiema pty-
tami stalowymi znacznej grubosci [12]. Tego rodzaju
tozyska (tzw. disc bearings), o nazwie handlowej
Wabo-Fyfe i opatentowane przez firme kanadyjska, za-
stosowano po raz pierwszy w 1972 r. Poliuretan jest ma-
terialem o znacznie wigkszej odpornosci na oleje, roz-
puszczalniki, utlenianie, ozon, wilgo¢ i wode morska niz
neopren. Przedstawione na rys.12 rozwiazanie peini
funkcje tozyska nieprzesuwnego, a wiec tylko przegubu.
W tozyskach przesuwnych na gornej ptycie dodano ele-

Ogranicznik

Plyta poliuretanu Gérna piyta stalowa
przesuwu |

20

Dolna plyta stalowa

Weigcie na osadzenie
plyty poliuretanu

Rys. 12. Nieprzesuwne tozysko poliuretanowe Wabo-

-Fyfe, [12]
Fig. 12. Wabo-Fyfe polyurethane fixed bearing, [12]

ment §lizgowy. Dopuszczalny docisk do poliuretanu
przyjeto na poziomie 35 MPa, a odksztatcenie trwate
pod dtugotrwatym dociskiem nie przekracza 7%. W Eu-
ropie nie sg spotykane i nie ujmuje ich norma PN-EN
1337 [8].

W Polsce pierwsze lozyska elastomerowe zbrojone
blachami stalowymi o wymiarach w planie 200x300
mm i nos$nosci 0,6 MN zastosowano w 1963 r. w moScie
przez rzeke Dtuga w Zielonce k. Warszawy [16]. Sktada-
1y si¢ z 3 blach grubosci 2 mm zwulkanizowanych z 2
warstwami neoprenu grubos$ci po 8 mm (rys.13). Inicja-
torem podjetych rok wczesniej prac badawczych i wdro-
zeniowych byt profesor Zbigniew Wasiutynski (1902-
1974), kierownik Katedry Budowy Most6w Politechniki
Warszawskiej [26]. Lozyska te przez prawie 30 lat
spetniaty swe zadanie [16,18], a w 1992 r. wymieniono
je na tozyska o tych samych wymiarach, ale z blachami
otulonymi catkowicie elastomerem.

Rys. 13. Wycinki z pierwszych w Polsce tozysk elastome-
rowych usunietych w 1992 r. po 30 latach eksploatacji
(fot. ze zbioru autora)

Fig. 13. Sections of first used in Poland elastomeric bear-
ings removed in 1992 after 30 years in service (Fot. from
author’s archive)

W latach 70. uruchomiono na niewielka skale pro-
dukcje tozysk elastomerowych 0,3 MN w Zaktadach
Przemystu Gumowego ,,Stomil” w Piastowie, aw 1977 1.
dzieki podjetym w IBDiM pracom we wsp6lpracy z Ins-
tytutem Przemystu Gumowego w Piastowie zastosowa-
no po raz pierwszy tozyska elastomerowe wiekszej nos-
nosci — 1,2 MN (rys.14) - w dwoch mostach w ciggu
Centralnej Magistrali Kolejowej [4] (rys.15). Seryjna
produkcje tozysk elastomerowych réznych nosnosci
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Rys. 14. Pierwsze polskie tozysko elastomerowe wiekszej
nosnosci 1,2 MN (300x400x71 mm) oraz tozysko
0,3 MN (150x200x38 mm), produkowane w 1970 r.
(fot. ze zbioru autora)

Fig. 14. First Polish elastomeric bearing of greater capa-
city 1,2 MN (300x400x71 mm) and 0,3 MN capacity
bearing (150x200x38 mm) manufactured since 1970
(Fot. from author’s archive)

Rys. 15. Pierwsze polskie tozyska elastomerowe nosnosci
1,2 MN wbudowane zamiennie zamiast tozysk watko-
wych w moscie na CMK, [4]

Fig. 15. First Polish elastomeric bearing of 1,2 MN capa-
city installed instead of roller bearing in Railway Central
Main Line bridge, [4]

uruchomiono w Polsce dopiero w potowie lat 80.
[1,6,7,27] (w Zaktadach Gumowych Gérnictwa w Byto-
miu na podstawie umowy wdrozeniowe]j zawartej mie-
dzy IBDiM a PRInz. Katowice). Obecnie tozyska elasto-
merowe sg cze$ciowo wykonywane w kraju, ale w wiek-
szo$ci sprowadzane z zagranicy. Wszystkie powinny
mie¢ certyfikat zgodnos$ci z wymaganiami PN-EN
1337-3 [8,28].

W latach 70. w Instytucie Podstawowych Probleméw
Techniki PAN podjeto proby z niezbrojonymi plytami
poliuretanowymi. Proby te kontynuowano w latach 80.
w IBDiM w kooperacji z Instytutem Chemii Przemysto-
wej oraz Instytutem Chemii Organicznej i Zywno$ciowej
Politechniki Gdanskiej [29,31]. Podjeto po raz pierwszy
w $wiecie badania nad zastosowaniem tozysk poliureta-
nowych zbrojonych blachami stalowymi (rys.16). Lozys-
ka tego rodzaju sa prostsze w produkcji, nie wymagaja

Rys. 16. Wycinek tozyska poliuretanowego zbrojonego
blachami stalowymi (fot. ze zbioru autora)

Fig. 16. Section of polyurethane bearing reinforced with
steel plates (Fot. from author’s archive)

ani wulkanizacji i skomplikowanych form, ani ci§nienia
i wysokiej temperatury. Jedynym problemem bylo do-
ktadne odpowietrzenie mieszaniny dwoch sktadnikow,
z ktérych powstawat poliuretan. Przeprowadzone bada-
nia odksztatceniowe i wytrzymato$ciowe wykazaty, ze
wtozyskach tego rodzaju mozna byto dopusci¢ dwukrot-
nie wigksze dociski. Wyniki tych badan przedstawiono
na Swiatowym Kongresie w Sacramento (USA) [32].
Ograniczeniem w szerokim stosowaniu zbrojonych to-
zysk poliuretanowych jest ich koszt.

Wspbltczesne tozyska elastomerowe (rys.17) charak-
teryzuja sie duzg nosnoscia (ich rozmiary dochodza do
1200x1200 mm w planie i wysokoséci 360 mm) oraz
urozmaicong budowa [33].

Moga by¢ kotwione do konstrukeji dzigki zastosowa-
nym zewnetrznym ptytom stalowym zwulkanizowanym
z blokiem elastomerowym. Moga by¢ takze stosowane
jako tozyska nieprzesuwne (rys.18) lub jednokierunko-
wo przesuwne — dzieki umieszczeniu bloku elastomero-

B

Rys. 17. Lozysko elastomerowe duzej nosnosci (ponad
10 MN) po wbudowaniu (fot. ze zbioru autora)
Fig. 17. High capacity (over 10 MN) elastomeric bearing
after its installation (Fot. from author’s archive)
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wego miedzy ptytami dociskowymi wyposazonymi w od-
powiednie blokady przemieszczen. Stosowane tez sg
jako amortyzatory drgan.

Rys. 18. Sposdb uniemozliwienia przemieszczen tozyska
elastomerowego - tozysko przegubowe nieprzesuwne (fot.
ze zbioréw autora)

Fig. 18. Constructive restraints non admitting for elasto-
meric bearing horizontal displacements - fixed elastome-
ric bearing (Fot. from author’s archive)

Jako innowacyjne rozwiazania stosowane sg, na ra-
zie tytulem eksperymentu, tozyska elastomerowe z czuj-
nikami $§wiattowodowymi pozwalajacymi na rejestracje
zmian obcigzenia i naprezen Sciskajacych [34].

Wykonywane sa na og6t z kauczukéw syntetycznych
(chloroprenowych, butadienowych, poliuretanu) lub na-
turalnych. Najbardziej popularny wsréd kauczukow
syntetycznych jest neopren.
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