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£o¿yska elastomerowe w budownictwie mostowym
Wprowadzenie elastomeru do konstrukcji ³o¿ysk mostowych w latach 50. ubieg³ego wieku spowodowa³o
poprawê warunków podparcia przêse³ mostowych oraz uproœci³o ich monta¿ i utrzymanie. W pierwszej
czêœci przedstawiono podstawy teoretyczne i obliczeniowe ³o¿ysk elastomerowych zbrojonych blachami
stalowymi. W drugiej – omówiono historiê stosowania ³o¿ysk elastomerowych w budownictwie mosto-
wym w œwiecie 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.
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1. Wprowadzenie

£o¿yska mostowe s¹ ogniwami konstrukcyjnymi
miêdzy podporami i przês³ami obiektów mostowych. Ich
zadaniem jest przekazywanie si³ z przêse³ na podpory,
a tak¿e umo¿liwianie obrotów konstrukcji nios¹cych
przêse³ nad podporami, a w przypadku ³o¿ysk przesuw-
nych tak¿e przemieszczeñ. Wprowadzenie elastomeru
jako materia³u do konstrukcji ³o¿ysk mostowych spowo-
dowa³o poprawê warunków podparcia przêse³ oraz
uproœci³o utrzymanie tych wra¿liwych elementów kons-
trukcji mostowej.

Elastomery stosowane s¹ w ró¿nych rodzajach kons-
trukcji ³o¿ysk np. garnkowych (pot bearings), p³ytowych
(disc bearings), ale najpowszechniejsze s¹ ³o¿yska elas-
tomerowe zbudowane z warstw elastomeru wulkanizo-
wanych z blachami stalowymi. Instytut Badawczy Dróg
i Mostów mia³ du¿y udzia³ we wprowadzaniu do krajo-
wego budownictwa mostowego elastomerowych ³o¿ysk
mostowych du¿ych noœnoœci [1]. Prace badawcze pro-
wadzono w latach 70. i 80. przy udziale Instytutu Prze-
mys³u Gumowego w Piastowie [2, 3]. W wyniku tych
prac Zak³ady Przemys³u Gumowego „Stomil” w Piasto-
wie wyprodukowa³y wówczas pierwsze ³o¿yska o wy-
miarach 300×400×71 mm i noœnoœci 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 Toruñskiej. Korzystaj¹c z tych doœwiadczeñ kon-
tynuowano produkcjê krajow¹ ³o¿ysk elastomerowych
ró¿nych noœnoœci w Zak³adach Gumowych Górnictwa
w Bytomiu [6,7].

2. Podstawy teoretyczne
i obliczeniowe ³o¿ysk
elastomerowych

Nieuzbrojona p³yta elastomeru podczas œciskania
miêdzy dwiema p³aszczyznami odkszta³ca siê w sposób
jak na rys.1a, a zwulkanizowana z blachami stalowymi
w sposób pokazany na rys.1b. Blachy przejmuj¹ si³y wy-
pychaj¹ce elastomer ku obwodowi i zapobiegaj¹ wyp³y-
waniu jego na zewn¹trz. Podczas odkszta³cenia objêtoœæ
elastomeru pozostaje sta³a (wspó³czynnik Poissona =
0,5), a zatem blachy wp³ywaj¹ na zmniejszenie od-
kszta³ceñ p³yty w kierunku œciskania. W zwi¹zku z tym
sztywnoœæ na œciskanie p³yty uzbrojonej jest wielokrot-
nie wiêksza od sztywnoœci p³yty nieuzbrojonej.
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Je¿eli p³ytê elastomerow¹ o danej gruboœci zast¹piæ
kilkoma cieñszymi p³ytami (rys. 2), których ³¹czna gru-
boœæ jest równa gruboœci p³yty nierozdzielonej, to wy-
trzyma³oœæ i sztywnoœæ p³yty pod dzia³aniem si³ œciska-
j¹cych wzroœnie w porównaniu z wytrzyma³oœci¹ i
sztywnoœci¹ p³yty elastomerowej uzbrojonej tylko dwie-
ma blachami.

Zniszczenie ³o¿yska elastomerowego przy œciskaniu
mo¿e byæ spowodowane przez:
— rozerwanie blach stalowych,
— przekroczenie wytrzyma³oœci na œcinanie po³¹czenia

elastomeru z blachami,
— przekroczenie wytrzyma³oœci elastomeru na œcina-

nie.
Zwiêkszaj¹c gruboœæ blach mo¿na ochroniæ ³o¿ysko od
zniszczenia wywo³anego rozerwaniem blach. Natomiast
wyczerpanie obu wytrzyma³oœci zale¿y od wielkoœci si³
stycznych wystêpuj¹cych miêdzy blachami a elastome-
rem. Si³y te wzrastaj¹ wraz z gruboœci¹ warstwy elasto-
meru i malej¹ wraz z wymiarami ³o¿yska w planie. A za-
tem wytrzyma³oœæ ³o¿yska elastomerowego zale¿y nie

tylko od naprê¿eñ docisku, ale tak¿e od wielkoœci oraz
stosunku jego wymiarów w planie i gruboœci warstw
elastomeru.

£o¿ysko elastomerowe poddawane jest trzem pod-
stawowym oddzia³ywaniom: œciskaniu, œcinaniu i obro-
towi, których skutkiem s¹ odpowiednie odkszta³cenia
(rys. 3).

Naprê¿enie œcinaj¹ce w przypadku docisku (rys. 3a)
mo¿na wyznaczyæ wed³ug [8] ze wzoru:
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a, b – wymiary warstwy elastomeru w planie,
t – gruboœæ warstwy elastomeru.

Rzeczywisty rozk³ad naprê¿eñ docisku ma kszta³t
paraboliczny (rys.4), ale do obliczeñ jest przyjmowany
rozk³ad prostok¹tny w postaci uœrednionej �m wed³ug
wzoru (3).
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Rys. 1. Wp³yw wulkanizacji elastomeru z blachami sta-
lowymi na wielkoœæ odkszta³cenia œciskanej 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

Rys. 2. P³yta elastomerowa wielowarstwowa [7]
Fig. 2. Multi-layer elastomeric pad [7]
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Rys. 3. Rozk³ady naprê¿eñ œcinaj¹cych w warstwie elas-
tomeru poddanej, [9]: a – œciskaniu, b – czystemu œcina-
niu, c – dzia³aniu momentu zginaj¹cego
Fig. 3. Shear stresses distribution in elastomeric layer un-
der: a – compression, b – pure shear, c – bending moment
action [9]



Naprê¿enia œcinaj¹ce w przypadku przemieszczeñ
poziomych przês³a i dzia³ania si³ poziomych (rys.3b)
mo¿na wyznaczyæ wed³ug [8] ze wzoru:
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— gdy uwzglêdniamy tylko przemieszczenia przês³a
nad ³o¿yskiem spowodowane zmianami temperatu-
ry, pe³zaniem, skurczem i sprê¿eniem lub wed³ug [8]
ze wzoru:
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— gdy uwzglêdniamy dodatkowo si³y poziome od ob-
ci¹¿eñ ruchomych,

przy czym
a, b – wymiary bloku elastomerowego w planie,
G – modu³ odkszta³cenia postaciowego elastomeru,
H – si³a pozioma od obci¹¿enia ruchomego przypa-

daj¹ca na ³o¿ysko,
T – gruboœæ warstw elastomeru w ³o¿ysku miêdzy

blachami,
�u – przemieszczenie wzajemne górnej i dolnej

powierzchni bloku elastomerowego.
Naprê¿enia œcinaj¹ce w przypadku zginania wywo³a-

nego obrotem (rys.3c i 5) mo¿na wyznaczyæ wed³ug [8]
ze wzoru:
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przy czym
a – wymiar bloku elastomerowego ³o¿yska w planie

w kierunku osi pod³u¿nej obiektu,
n – liczba warstw elastomeru w ³o¿ysku,
� – k¹t obrotu bloku elastomerowego,
�0 – rezerwa k¹ta obrotu bloku elastomerowego za-

le¿na od rodzaju konstrukcji i technologii wykonywania.

Wielkoœæ oporu, jaki ³o¿ysko stawia pochyleniom
wzajemnym jego œcian p³askich, podobnie jak i wielkoœæ
oporu stawiana wzajemnym przesuniêciom tych œcian,
zale¿y nie tylko od w³aœciwoœci odkszta³ceniowych elas-
tomeru i blach, lecz tak¿e od ich gruboœci, szerokoœci
i d³ugoœci.

Pod dzia³aniem pary równowa¿¹cych siê momentów,
blachy ulegaj¹ wzajemnym pochyleniom. Warstwy elas-
tomeru zachowuj¹ swoj¹ pierwotn¹ gruboœæ w p³asz-
czyŸnie œrodkowej ³o¿yska, natomiast zmniejszaj¹ tê
gruboœæ z jednej strony tej p³aszczyzny i zwiêkszaj¹ z
drugiej (rys. 5). Skróceniom odpowiadaj¹ œciskania i na-
prê¿enia styczne o tych samych zwrotach co przy œciska-
niu równomiernym, a wyd³u¿eniom – rozci¹gania i na-
prê¿enia styczne o zwrotach przeciwnych. W p³aszczyŸ-
nie œrodkowej ³o¿yska wystêpuj¹ te¿ œciskania. Boczna
powierzchnia warstwy elastomeru po stronie œciskanej
jest wypuk³a, a po stronie rozci¹ganej – wklês³a.

£o¿yska elastomerowe œciskane z zachowaniem rów-
noleg³oœci powierzchni podlegaj¹cych dociskowi mog¹
ulegaæ wyboczeniu w przypadku schematu przedstawio-
nego na rys.6, przy czym pierwotnie p³askie ich warstwy
mog¹ odkszta³caæ siê wskutek pochylania ich p³aszczyzn
przez momenty zginaj¹ce (rys.5a i 6a) lub wskutek rów-
noleg³ych przesuniêæ wywo³anych przez si³y styczne
(rys.3b i 6b).
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Rys. 4. Rozk³ad paraboliczny naprê¿eñ œciskaj¹cych na
szerokoœci warstwy elastomeru, [10]
Fig. 4. Compressive stress parabolic distribution on the
width of elastomeric layer, [10]

Rys. 5. Rozk³ady naprê¿eñ w warstwie elastomeru zespo-
lonej z blachami zbrojenia w wyniku obrotu wywo³anego
dzia³aniem momentu: a – naprê¿enia normalne, b – na-
prê¿enia 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]



3. Historia mostowych
³o¿ysk elastomerowych

£o¿yska elastomerowe (Elastomerlager, elastomeric
bearings, appareils d’appui en élastomère fretté) nazywa-
ne wczeœniej ³o¿yskami gumowymi (Gummilager, rubber
bearings) stosowano pocz¹tkowo w postaci niezbrojo-
nych p³askich p³yt z kauczuku naturalnego (NR). Znane
i opisane w literaturze [11,12] jest zastosowanie tego ro-
dzaju ³o¿ysk na podporach wiaduktu w Australii ju¿ w
1887 r. W 1981 r. p³yty te by³y nadal w u¿yciu. Badania
próbek pobranych z tych ³o¿ysk, które przeprowadzono
po 105-letniej ich eksploatacji wykaza³y, ¿e degradacja
gumy by³a jedynie powierzchniowa i nie siêga³a g³êbiej
ni¿ na 1 mm [11]. Starzenie NR ograniczone by³o jedy-
nie do powierzchni zewnêtrznej, gdy¿ dostêp tlenu do
g³êbszych warstw ogranicza³a utleniona warstwa zew-
nêtrzna.

W pracy [13], opublikowanej w 1990 r., przedsta-
wiono wyniki badañ na rozci¹ganie próbek neoprenu
przechowywanych w komorze o sta³ych parametrach
otoczenia przez okres 50 lat. Próbki okresowo badano,
okreœlaj¹c ich wyd³u¿enie przy zerwaniu. Okaza³o siê, ¿e
po 50 latach wartoœæ tego wyd³u¿enia stanowi³a 70%
wyd³u¿enia pocz¹tkowego. Na podstawie przebiegu
krzywej zmiennoœci przewidywane jest, ¿e nawet po 100
latach wyd³u¿enie przy zerwaniu neoprenu bêdzie jesz-
cze stanowiæ 50% wyd³u¿enia pocz¹tkowego. W wielu
krajach, np. we Francji (LCPC) [14], w Wielkiej Brytanii
(TRRL) [15], Niemczech (BASt), a tak¿e w Polsce
(IBDiM) [16-18], prowadzone obserwacje i badania ³o-
¿ysk elastomerowych po kilkudziesiêcioletniej eksploa-
tacji wykaza³y niewielkie zmiany ich pocz¹tkowych cech
odkszta³ceniowych.

Najszersz¹ ocenê eksploatowanych ³o¿ysk elastome-
rowych przeprowadzono ostatnio w Iranie [19] dokonu-
j¹c przegl¹du 1128 ³o¿ysk w 28 du¿ych obiektach mos-
towych. Najstarsze ³o¿yska by³y w eksploatacji od ponad

40 lat. Mimo zmian w technologii otrzymywania elasto-
meru, które zasz³y w ci¹gu tego czasu, nie jakoœæ mate-
ria³u lecz b³êdy w ustawianiu i wbudowywaniu ³o¿ysk
oraz brak w³aœciwego utrzymania by³y podstawow¹
przyczyn¹ wykrytych ich defektów. Przyczyny te stano-
wi³y oko³o 75% wszystkich odnotowanych niedoskona-
³oœci ³o¿ysk elastomerowych. Twardoœæ elastomeru w
³o¿yskach usuniêtych, eksploatowanych od ponad 40 lat
– wynosi³a œrednio 75 °Shore’a A, a w ³o¿yskach w wie-
ku od 25 do 30 lat – 61 °Shore’a A.

Na podstawie dotychczasowych badañ i obserwacji
eksploatowanych ³o¿ysk elastomerowych, panuje prze-
konanie, ¿e ³o¿yska te mog¹ byæ u¿ytkowane ponad 50
lat, a nawet porównywalnie z d³ugowiecznoœci¹ samych
obiektów mostowych.

Wspó³czesna historia ³o¿ysk elastomerowych zaczê-
³a siê w 1932 r. od mostu kolejowego we Francji. W celu
zmniejszenia wp³ywu oddzia³ywañ dynamicznych, po
raz pierwszy w Europie zastosowano oparcie przês³a na
cienkich p³ytach kauczukowych [20]. £o¿yska gumowe
o wiêkszej wysokoœci, umo¿liwiaj¹cej przemieszczenia
poziome dziêki odkszta³ceniu postaciowemu gumy, za-
stosowano jednak dopiero w 1945 r. w wiadukcie Le
Bourget pod Pary¿em. Wprowadzenie zbrojenia do ³o-
¿ysk gumowych zawdziêczamy Eugène Freyssinetowi
(1879-1962), francuskiemu in¿ynierowi, twórcy pierw-
szych przêse³ mostowych z betonu sprê¿onego. £o¿yska
Freyssineta to by³y po prostu warstwy kauczuku prze-
k³adane warstwami plecionej siatki stalowej (rys.7). W
1954 r. Freyssinet opatentowa³ takie ³o¿yska wykonane
z neoprenu zbrojonego, przez analogiê do betonu, siat-
kami stalowymi zwulkanizowanymi z neoprenem. W la-
tach 1945-1958 we Francji, Algierii i Tunezji ³o¿yska te
zastosowano w oko³o 30 obiektach mostowych. Od
1956 r. produkowane by³y przez za³o¿on¹ przez Freyssi-
neta firmê: STUP – Société Technique pour l’Utilisation
de la Précontrainte. Pierwsze ³o¿yska tej firmy zastoso-
wano we francuskim moœcie rozpiêtoœci 20 m nad kana-
³em w Beautor (Pikardia) [21]. Rozwi¹zanie z siatkami
zbrojenia nie sprawdzi³o siê w praktyce, gdy¿ siatki by³y
czêsto przyczyn¹ niszczenia neoprenu podczas od-
kszta³ceñ ³o¿yska.

Pierwsze ³o¿yska elastomerowe w Republice Fede-
ralnej Niemiec z 1957 r. by³y ³o¿yskami wzorowanymi
na pomyœle Freyssineta, to znaczy by³y zbrojone siatka-
mi z drutu œrednicy 1,5 mm. Dopiero po przeprowadze-
niu w Düsseldorfie badañ doœwiadczalnych ³o¿ysk zbro-
jonych siatkami i blachami, zdecydowano o tym ostat-
nim rozwi¹zaniu (rys.8). W ten sposób od koñca lat 50.
w Niemczech rozpowszechni³o siê zbrojenie elastomeru
blachami stalowymi [10]. Pocz¹tkowo blachy zbrojenia
wystawa³y na zewn¹trz bloku elastomerowego co powo-
dowa³o ich przyspieszon¹ korozjê. Pierwsze seryjnie
produkowane ³o¿yska mia³y wymiary w planie nie wiêk-
sze od 200×400 mm. Do 1960 r. zastosowano je w kil-
kudziesiêciu obiektach mostowych.

Tak¿e i we Francji zmieniono sposób zbrojenia
bloków elastomeru stosuj¹c 2 blachy stalowe gruboœci
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Rys. 6. Postaci wyboczenia zbrojonego bloku elastomero-
wego [7] w wyniku: a – obrotu poszczególnych warstw,
b – równoleg³ego przemieszczenia warstw
Fig. 6. Reinforced elastomeric pad buckling forms [7] as
a result of: a – rotation of individual layers, b – parallel
displacement of layers



1 mm zwulkanizowane z pojedyncz¹ p³yt¹ elastomeru
gruboœci 8 mm. P³yty te nie by³y jednak ze sob¹ ³¹czone,
a jedynie uk³adane jedna nad drug¹ w zale¿noœci od wy-
maganego przemieszczenia na ³o¿ysku (rys.8a). Takie
rozwi¹zanie zastosowano w wiaduktach dojazdowych
do lotniska Orly pod Pary¿em w 1960 r. (rys.9). Jednak-
¿e ³o¿yska nieprzesuwne mia³y zupe³nie inn¹ postaæ,
przedstawion¹ na rys.10. Tworzy³y je soczewkowe rdze-
nie z betonu zbrojonego umieszczone miêdzy cienkimi
warstwami neoprenu zbrojonego siatkami stalowymi.
Ten rodzaj ³o¿ysk zastosowano tak¿e w 1959 r. w wia-
duktach dojazdowych do s³ynnego mostu Tancarville
przy ujœciu Sekwany.

Blachy zewnêtrzne ³o¿ysk francuskich by³y zabezpie-
czane pow³ok¹ antykorozyjn¹. Z takich zwulkanizowa-

nych p³yt mo¿na by³o wycinaæ p³yty o dowolnych roz-
miarach i kszta³tach. Po doœwiadczeniach niemieckich
zaczêto blachy wulkanizowaæ w ca³oœci z elastomerem.
Nast¹pi³o to jednak dopiero w latach 70. Takie ³o¿yska
stosowano te¿ w NRD [23] oraz ZSRS [24], a tak¿e w in-
nych krajach europejskich. Szeroki przegl¹d wymagañ
wobec ³o¿ysk elastomerowych w tamtych czasach przed-
stawiono w [25].

W Stanach Zjednoczonych w 1931 r. firma Du Pont
de Nemours uzyska³a patent na nowy rodzaj kauczuku
syntetycznego – neopren. W 1936 r. do mieszanki kau-
czuku butadienowego z antyoksydantami i inhibitorami
pleœni jako zbrojenie wprowadzono kilka warstw napiê-
tej tkaniny bawe³niano-poliestrowej (50/50). Nazwano
je Fabreeka pads (rys.11) [12].
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Rys. 8. Pierwsze ³o¿yska zbrojone blachami stalowymi [22]: a – rozwi¹zanie francuskie, b – rozwi¹zanie niemieckie
Fig. 8. First bearings reinforced with steel plates, [22]: a – French concept, b – German concept

400×600 mm

400×500 mmBlacha 1 mm

Neopren 8 mm
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Neopren 4 mm

Warstwa PTFE

Rys. 9. Przekrój poprzeczny ³o¿yska przesuwnego w wiaduktach dojazdowych na lotnisku Orly pod Pary¿em w 1960
roku, [21]
Fig. 9. Cross-section of movable bearing on approach viaducts to the Orly Airport in Paris built in 1960, [21]

Neopren

Niezwulkanizowana
siatka stalowa

Neopren

Neopren

Rys. 7. Oryginalne rozwi¹zanie Freyssineta ³o¿yska gumowego zbrojonego luŸnymi siatkami stalowymi z pocz¹tku lat
50. [22]
Fig. 7. Freyssinet original concept for rubber bearings reinforced with non vulcanized steel mesh (at the beginning of
50-ies), [22]



Stosowane s¹ one do tej pory wed³ug specyfikacji
AASHTO. Wymaga³o to jednak dopuszczenia dwukrot-
nie mniejszych nacisków (0,7 MPa) w stosunku do sto-
sowanych w przypadku ³o¿ysk zbrojonych blachami. Ba-
dania wykaza³y, ¿e wytrzyma³oœæ przy œciskaniu bloków
zbrojonych w³óknami by³a nawet 10-krotnie wiêksza
(7 MPa). £o¿yska wykonywano o wysokoœci nie przekra-
czaj¹cej 1 cala. W przypadku wymaganych wiêkszych
wysokoœci, poszczególne bloki klejono ze sob¹. Od 1957
roku szerzej stosowane s¹ jednak ³o¿yska zbrojone bla-
chami stalowymi, ale o wysokoœci znacznie wiêkszej ni¿
w przypadku ³o¿ysk europejskich.

Inn¹ cech¹ charakteryzuj¹c¹ ³o¿yska elastomerowe
na kontynencie amerykañskim jest stosowanie niezbro-
jonego poliuretanu, umieszczonego miêdzy dwiema p³y-
tami stalowymi znacznej gruboœci [12]. Tego rodzaju
³o¿yska (tzw. disc bearings), o nazwie handlowej
Wabo-Fyfe i opatentowane przez firmê kanadyjsk¹, za-
stosowano po raz pierwszy w 1972 r. Poliuretan jest ma-
teria³em o znacznie wiêkszej odpornoœci na oleje, roz-
puszczalniki, utlenianie, ozon, wilgoæ i wodê morsk¹ ni¿
neopren. Przedstawione na rys.12 rozwi¹zanie pe³ni
funkcjê ³o¿yska nieprzesuwnego, a wiêc tylko przegubu.
W ³o¿yskach przesuwnych na górnej p³ycie dodano ele-

ment œlizgowy. Dopuszczalny docisk do poliuretanu
przyjêto na poziomie 35 MPa, a odkszta³cenie trwa³e
pod d³ugotrwa³ym dociskiem nie przekracza 7%. W Eu-
ropie nie s¹ spotykane i nie ujmuje ich norma PN-EN
1337 [8].

W Polsce pierwsze ³o¿yska elastomerowe zbrojone
blachami stalowymi o wymiarach w planie 200×300
mm i noœnoœci 0,6 MN zastosowano w 1963 r. w moœcie
przez rzekê D³ug¹ w Zielonce k. Warszawy [16]. Sk³ada-
³y siê z 3 blach gruboœci 2 mm zwulkanizowanych z 2
warstwami neoprenu gruboœci po 8 mm (rys.13). Inicja-
torem podjêtych rok wczeœniej prac badawczych i wdro-
¿eniowych by³ profesor Zbigniew Wasiutyñski (1902-
1974), kierownik Katedry Budowy Mostów Politechniki
Warszawskiej [26]. £o¿yska te przez prawie 30 lat
spe³nia³y swe zadanie [16,18], a w 1992 r. wymieniono
je na ³o¿yska o tych samych wymiarach, ale z blachami
otulonymi ca³kowicie elastomerem.

W latach 70. uruchomiono na niewielk¹ skalê pro-
dukcjê ³o¿ysk elastomerowych 0,3 MN w Zak³adach
Przemys³u Gumowego „Stomil” w Piastowie, a w 1977 r.
dziêki podjêtym w IBDiM pracom we wspó³pracy z Ins-
tytutem Przemys³u Gumowego w Piastowie zastosowa-
no po raz pierwszy ³o¿yska elastomerowe wiêkszej noœ-
noœci – 1,2 MN (rys.14) – w dwóch mostach w ci¹gu
Centralnej Magistrali Kolejowej [4] (rys.15). Seryjn¹
produkcjê ³o¿ysk elastomerowych ró¿nych noœnoœci
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Rys. 11. Fragment ³o¿yska elastomerowego zbrojonego
w³óknami bawe³niano-poliestrowymi (fot. ze zbioru au-
tora)
Fig. 11. Sample of elastomeric bearing reinforced with
cotton-polyester fabric (Fot. from author’s archive)

Rys. 12. Nieprzesuwne ³o¿ysko poliuretanowe Wabo-
-Fyfe, [12]
Fig. 12. Wabo-Fyfe polyurethane fixed bearing, [12]

Neopren

Rdzeñ betonowy

Rys. 10. Przekrój poprzeczny ³o¿yska nieprzesuwnego
w wiaduktach dojazdowych na lotnisku Orly pod Pary-
¿em [21]
Fig. 10. Cross-section of fixed bearing on approach via-
ducts to the Orly Airport [21]

Rys. 13. Wycinki z pierwszych w Polsce ³o¿ysk elastome-
rowych usuniêtych 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)



uruchomiono w Polsce dopiero w po³owie lat 80.
[1,6,7,27] (w Zak³adach Gumowych Górnictwa w Byto-
miu na podstawie umowy wdro¿eniowej zawartej miê-
dzy IBDiM a PRIn¿. Katowice). Obecnie ³o¿yska elasto-
merowe s¹ czêœciowo wykonywane w kraju, ale w wiêk-
szoœci sprowadzane z zagranicy. Wszystkie powinny
mieæ certyfikat zgodnoœci z wymaganiami PN-EN
1337-3 [8,28].

W latach 70. w Instytucie Podstawowych Problemów
Techniki PAN podjêto próby z niezbrojonymi p³ytami
poliuretanowymi. Próby te kontynuowano w latach 80.
w IBDiM w kooperacji z Instytutem Chemii Przemys³o-
wej oraz Instytutem Chemii Organicznej i ¯ywnoœciowej
Politechniki Gdañskiej [29,31]. Podjêto po raz pierwszy
w œwiecie badania nad zastosowaniem ³o¿ysk poliureta-
nowych zbrojonych blachami stalowymi (rys.16). £o¿ys-
ka tego rodzaju s¹ prostsze w produkcji, nie wymagaj¹

ani wulkanizacji i skomplikowanych form, ani ciœnienia
i wysokiej temperatury. Jedynym problemem by³o do-
k³adne odpowietrzenie mieszaniny dwóch sk³adników,
z których powstawa³ poliuretan. Przeprowadzone bada-
nia odkszta³ceniowe i wytrzyma³oœciowe wykaza³y, ¿e
w ³o¿yskach tego rodzaju mo¿na by³o dopuœciæ dwukrot-
nie wiêksze dociski. Wyniki tych badañ przedstawiono
na Œwiatowym Kongresie w Sacramento (USA) [32].
Ograniczeniem w szerokim stosowaniu zbrojonych ³o-
¿ysk poliuretanowych jest ich koszt.

Wspó³czesne ³o¿yska elastomerowe (rys.17) charak-
teryzuj¹ siê du¿¹ noœnoœci¹ (ich rozmiary dochodz¹ do
1200×1200 mm w planie i wysokoœci 360 mm) oraz
urozmaicon¹ budow¹ [33].

Mog¹ byæ kotwione do konstrukcji dziêki zastosowa-
nym zewnêtrznym p³ytom stalowym zwulkanizowanym
z blokiem elastomerowym. Mog¹ byæ tak¿e stosowane
jako ³o¿yska nieprzesuwne (rys.18) lub jednokierunko-
wo przesuwne – dziêki umieszczeniu bloku elastomero-
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Rys. 15. Pierwsze polskie ³o¿yska elastomerowe noœnoœci
1,2 MN wbudowane zamiennie zamiast ³o¿ysk wa³ko-
wych w moœcie 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]

Rys. 16. Wycinek ³o¿yska poliuretanowego zbrojonego
blachami stalowymi (fot. ze zbioru autora)
Fig. 16. Section of polyurethane bearing reinforced with
steel plates (Fot. from author’s archive)

Rys. 14. Pierwsze polskie ³o¿ysko elastomerowe wiêkszej
noœnoœci 1,2 MN (300×400×71 mm) oraz ³o¿ysko
0,3 MN (150×200×38 mm), produkowane w 1970 r.
(fot. ze zbioru autora)
Fig. 14. First Polish elastomeric bearing of greater capa-
city 1,2 MN (300×400×71 mm) and 0,3 MN capacity
bearing (150×200×38 mm) manufactured since 1970
(Fot. from author’s archive)

Rys. 17. £o¿ysko elastomerowe du¿ej noœnoœci (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)



wego miêdzy p³ytami dociskowymi wyposa¿onymi w od-
powiednie blokady przemieszczeñ. Stosowane te¿ s¹
jako amortyzatory drgañ.

Jako innowacyjne rozwi¹zania stosowane s¹, na ra-
zie tytu³em eksperymentu, ³o¿yska elastomerowe z czuj-
nikami œwiat³owodowymi pozwalaj¹cymi na rejestracjê
zmian obci¹¿enia i naprê¿eñ œciskaj¹cych [34].

Wykonywane s¹ na ogó³ z kauczuków syntetycznych
(chloroprenowych, butadienowych, poliuretanu) lub na-
turalnych. Najbardziej popularny wœród kauczuków
syntetycznych jest neopren.
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