ANDRZEJ NIEMIERKO

tozyska sg waznym ogniwem kon-
strukcji mostowej. Z tego wzgledu ich
dobdr oraz trwatos$¢ i niezawodnosc¢
decydujg o warunkach utrzymania
i eksploatacji obiektow mostowych.
Poczawszy od lat 50. i 60. ubiegtego wieku zaczeto stosowac
w budownictwie mostowym nowatorskie rozwigzania fozysk
[1, 3-5, 8, 24-26]. Stosowane wczesniej fozyska tradycyjne
takie jak watkowe, wahaczowe czy przeguby betonowe za-
czynaty by¢ coraz rzadziej spotykane. Przy modernizaciji,
przebudowie i remontach starych obiektow mostowych, fozy-
ska tradycyjne wymieniane sg na wspotczesne. Wspoétczesne
tozyska dziatajg na zasadzie odksztatcalnosci (dotyczy to
gtéwnie tozysk elastomerowych), natomiast fozyska tradycyj-
ne dziatajg na zasadzie pokonywania oporow tarcia posuwi-
stego i potoczystego.

Poza tradycyjnymi gatunkami stali zwyktej i podwyzszonej
wytrzymatosci oraz staliwa, we wspoétczesnych tozyskach
spotykamy materiaty, ktérych dawniej w mostownictwie nie
stosowano. Zaliczamy do nich: stal nierdzewng (austenitycz-
ng), smar silikonowy, policzterofluoroetylen (PTFE) — bardziej
znany pod nazwa teflonu, materialy kompozytowe, a takze
wszelkiego rodzaju elastomery jak kauczuki syntetyczne i na-
turalne oraz poliuretany.

Wspotczesne tozyska mostowe sg urzgdzeniami mecha-
nicznymi, a nie elementami budowlanymi — za jakie mozna
byto uwaza¢ stosowane kiedys powszechnie tozyska watko-
we, wahacze, przeguby zelbetowe czy ptaskie tozyska stalo-
we liniowo- i punktowo-styczne. Wymagania wobec wspot-
czesnie stosowanych tozysk, bedacych urzgdzeniami mecha-
nicznymi, sg zatem wigksze i innego rodzaju niz w przypadku
tozysk tradycyjnych. | mimo ze dzieki swej koncepcji projek-
towej, wyrazajgcej sie brakiem koncentracji naprezen, prze-
kazywaniem dociskow na duzych powierzchniach, uszkodze-
nia lub wady tych tozysk rzadko prowadzg do katastrof kon-
strukcji mostowych, to jednak moga powodowac szybsze
zuzycie ich elementéw, pogorszenie warunkow podparcia
przeset mostowych, a w skrajnym przypadku nawet blokade
przemieszczen i obrotéw [22].

Zmienily sie takze wymagania dotyczace projektowania,
wykonywania oraz wbudowywania fozysk mostowych. Obec-
nie podstawowym dokumentem regulujgcym zasady zwigza-
ne z jakoscig wykonania i niezawodnoscig pracy wspotcze-
snych fozysk mostowych jest norma PN-EN 1337 ,tozyska
konstrukcyjne” [28, 29].

Wspotczesnie stosowane tozyska mostowe, pod wzgledem
konstrukcyjnym dzielg sie na:

* elastomerowe,

* elastomerowo-$lizgowe,
* garnkowe,

* soczewkowe.
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Historia wspolczesnych lozysk mostowych.
Y.ozyska elastomerowe i elastomerowo-slizgowe

W niniejszym artykule zostanie przedstawiona historia to-
zysk elastomerowych i elastomerowo-slizgowych.

tozyska elastomerowe
tozyska elastomerowe za granicg

tozyska elastomerowe (Elastomerlager, elastomeric bea-
rings, appareils d’appui en élastomeére fretté) nazywano
wczesniej tozyskami gumowymi (Gummilager, rubber bea-
rings).

Wspoiczesna historia tozysk elastomerowych zaczeta sie
w 1932 r. od mostu kolejowego we Francji. W celu zmniejsze-
nia wptywu oddziatywan dynamicznych w tym moscie, po raz
pierwszy w Europie zastosowano oparcie przesta na cienkich
ptytach kauczukowych [4]. tozyska gumowe o wiekszej wy-
sokosci, umozliwiajgcej przemieszczenia poziome dzigki od-
ksztatceniu postaciowemu gumy, zastosowano jednak do-
piero w 1945 r. w wiadukcie Le Bourget pod Paryzem [4].
Wprowadzenie zbrojenia do tozysk gumowych zawdziecza-
my Eugéne Freyssinetowi (1879-1962), francuskiemu inzy-
nierowi, tworcy pierwszych przeset mostowych z betonu
sprezonego [1]. tozyska Freyssineta byly to po prostu war-
stwy kauczuku przektadane warstwami plecionej siatki stalo-
wej (rys. 1).

Neopren

Neopren

przektadki z siatki

stalowe;j Neopren

Rys. 1. Oryginalne rozwigzanie Freyssineta fozyska gumowego zbrojo-
nego luznymi siatkami stalowymi z poczatku lat 50. [26]

W 1954 r. Freyssinet opatentowat takie tozyska wykonane
z neoprenu zbrojonego, przez analogie do betonu, siatkami
stalowymi zwulkanizowanymi z neoprenem. Tytut tego fran-
cuskiego patentu Nr 1 100 285 z 25 maja 1954 r. brzmiat:
LDispositif de liaison élastique a un ou plusieurs degrés de
libertée”. W latach 1945-1958 we Francji i w nalezgcych wow-
czas do Francji krajach pétnocnej Afryki (Algieria, Tunezja)
tozyska te zastosowano w okoto 30 obiektach mostowych. Od
1956 r. produkowane byly przez zatozong przez Freyssineta
firme: STUP - Société Technique pour I'Utilisation de la
Précontrainte. Pierwsze tozyska tej firmy zastosowano we
francuskim moscie rozpietosci 20 m nad kanatem w Beautor
(Pikardia). Sktadaty sig¢ one z kilku ptyt neoprenowych ufozo-
nych jedna nad druga. Ptyty 5 mm grubosci byly zbrojone
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tozysk zastosowano takze w 1959 r.
w wiaduktach dojazdowych do stynnego
mostu wiszgcego Tancarville przy ujsciu

Neopren

Sekwany.
Blachy zewnetrzne tozysk francuskich

byty zabezpieczane powtokg antykoro-

zyjng. Po doswiadczeniach niemieckich

[26] zaczeto blachy wulkanizowac¢ w ca-
Blacha

tosci z elastomerem. Z takich zwulkani-

Blachy stalowe

Rys. 2. Pierwsze fozyska zbrojone blachami stalowymi [26]: a — rozwigzanie francuskie,

b — rozwigzanie niemieckie

siatkami stalowymi zwulkanizowanymi z neoprenem. Poje-
dyncze plyty traktowano jako przegubowe nieprzesuwne, zas
stosy ztozone z 4 piyt, jako tozyska przegubowo przesuwne.
Rozwigzanie z siatkami zbrojenia nie sprawdzito sie w prakty-
ce, gdyz siatki byty czesto przyczyng niszczenia neoprenu
podczas odksztatcenh tozyska.

Pierwsze tozyska elastomerowe w Republice Federalnej
Niemiec z 1957 r. byty tozyskami wzorowanymi na pomysle
Freyssineta — byty zbrojone siatkami z drutu srednicy 1,5 mm.
Dopiero po przeprowadzeniu w Disseldorfie badan do$wiad-
czalnych tozysk zbrojonych siatkami i blachami, zdecydowa-
no o tym ostatnim rozwigzaniu (rys. 2).

W ten sposob od konca lat 50. w Niemczech rozpowszech-
nito sie zbrojenie elastomeru blachami stalowymi [1]. Poczat-
kowo blachy zbrojenia wystawaty na zewnatrz bloku elasto-
merowego, co powodowato ich przyspieszong korozje. Pro-
dukowata je firma Vorspanntechnik z Ratingen [3]. Pierwsze
seryjnie produkowane tozyska miaty wymiary w planie nie
wieksze od 200 x 400 mm. Do 1960 r. zastosowano je w kil-
kudziesieciu obiektach mostowych.

Takze i we Francji zmieniono sposob zbrojenia blokéw ela-
stomeru stosujac 2 blachy stalowe grubosci 1 mm zwulkani-
zowane z pojedynczg ptytg elastomeru grubosci 8 mm. Ptyty
te nie byty jednak ze sobg tagczone a jedynie uktadane jedna
nad drugg w zaleznosci od wymaganego przemieszczenia na
tozysku. Takie rozwigzanie zastosowano w wiaduktach dojaz-
dowych do lotniska Orly pod Paryzem w 1960 r. (rys. 3).

Jednakze tozyska nieprzesuwne miaty zupetnie inng po-
stac, przedstawiong na rys. 4. Tworzyly je soczewkowe rdze-
nie z betonu zbrojonego umieszczone miedzy cienkimi war-
stwami neoprenu zbrojonego siatkami stalowymi. Ten rodzaj
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Rys. 3. Przekroj poprzeczny tozyska przesuwnego w wiaduktach dojazdowych

na lotnisku Orly pod Paryzem w 1960 r. [4]
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stalowa
zowanych ptyt mozna byto wycinac ptyty
o dowolnych rozmiarach i ksztattach. Na-
stgpito to jednak dopiero w latach 70.
Takie fozyska stosowano tez w NRD [8]
oraz ZSRS, a takze w innych krajach eu-
ropejskich. Szeroki przeglad wymagan wobec tozysk elasto-
merowych w tamtych czasach przedstawiono w [25].
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny fozyska nieprzesuwnego w wiaduktach
dojazdowych na lotnisku Orly pod Paryzem

W Stanach Zjednoczonych pierwsze fozyska neoprenowe
zbrojone blachami stalowymi pojawity sie w 1957 r. [6]. Byto
to tym bardziej proste, ze firma Du Pont de Nemours od 1931
r. posiadata patent na ten rodzaj kauczuku syntetycznego.
Wczeséniej, bo w 1936 r., do mieszanki kauczuku butadieno-
wego z antyoksydantami i inhibitorami plesni jako zbrojenie
wprowadzono kilka warstw napietej tkaniny bawetniano-po-
liestrowej (50/50). Nazwano je Fabreeka pads (fot. 1) [10].

Stosowane sg one do tej pory w Stanach Zjednoczonych
i Kanadzie wedtug specyfikacji AASHTO. Wymagato to jednak
dopuszczenia dwukrotnie mniejszych naciskow (0,7 MPa)
w stosunku do tych stosowanych w przypadku tozysk zbro-
jonych blachami. Badania wykazaty, ze wytrzymafo$¢ przy
Sciskaniu blokow zbrojonych wtoknami byta nawet
dziesieciokrotnie wieksza (7 MPa). tozyska wykony-
wano o wysokosci nie przekraczajacej 1 cala. W przy-
padku wymaganych wiekszych wysokosci, poszcze-
golne bloki klejono ze soba. Obecnie szerzej stoso-
wane sg tam tozyska zbrojone blachami stalowymi,
ale o wysokosci znacznie wigkszej niz w przypadku
tozysk europejskich.

Inng cechg charakteryzujgcg tozyska elastomero-
we na kontynencie amerykanskim jest stosowanie
niezbrojonego poliuretanu, umieszczonego miedzy
dwiema ptytami stalowymi znacznej grubosci [10].
Tego rodzaju fozyska (tzw. disc bearings), o nazwie
handlowej Wabo-Fyfe i opatentowane przez firme
kanadyjska, zastosowano po raz pierwszy w 1972 r.
Poliuretan jest materialtem o znacznie wigkszej od-

mm
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Fot. 1. Fragment fozyska elastomerowego zbrojonego widknami ba-
wetniano-poliestrowymi (ze zbioru autora)

pornosci na oleje, rozpuszczalniki, utlenianie, ozon, wilgo¢
i wode morskg niz neopren.

Przedstawione na rys. 5 rozwigzanie petni funkcje tozyska
nieprzesuwnego. W fozyskach przesuwnych na gérnej ptycie
dodano element slizgowy. tozyska z niezbrojonymi ptytami
poliuretanowymi petnig podobng funkcje jak tozyska garnko-
we, ale sg znacznie prostsze w wykonaniu. Dopuszczalny
docisk do poliuretanu przyjeto na poziomie 35 MPa, a od-
ksztafcenie trwate pod dfugotrwatym dociskiem nie przekra-
cza 7%. W Europie nie sg spotykane i nie ujmuje ich norma
PN-EN 1337.
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Rys. 5. Nieprzesuwne tozysko poliuretanowe Wabo-Fyfe, [10]

Lozyska elastomerowe w Polsce

W Polsce pierwsze tozyska elastomerowe zbrojone blacha-
mi stalowymi o wymiarach w planie 200 x 300 mm i noSnosci
0,6 MN zastosowano w 1963 r. w moscie przez rzeke Dtuga
w Zielonce k. Warszawy [5, 21, 27]. Skiadaly sie z 3 blach
grubosci 2 mm zwulkanizowanych z 2 warstwami neoprenu
grubosci po 8 mm (fot. 2). Inicjatorem podjetych rok wcze-
$niej prac badawczych i wdrozeniowych byt profesor Zbi-
gniew Wasiutynski (1902-1974), kierownik Katedry Mostow
Politechniki Warszawskiej. tozyska te przez prawie 30 lat
spetniaty swe zadanie [21], a w 1992 r. wymieniono je na fo-
zyska o tych samych wymiarach, ale z blachami otulonymi
catkowicie elastomerem.

W latach 70. uruchomiono na niewielkg skale produkcje
tozysk elastomerowych 0,3 MN w Zakfadach Przemystu Gu-
mowego ,,Stomil” w Piastowie [5], aw 1977 r. dzieki podjetym
w IBDIM pracom [11, 12] we wspotpracy z Instytutem Prze-
mystu Gumowego w Piastowie zastosowano po raz pierwszy
tozyska elastomerowe wiekszej nosnosci 1,2 MN (fot. 3) —
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Fot. 2. Wycinki z pierwszych w Polsce fozysk elastomerowych usunie-
tych po 30 latach eksploatacji w 1992 r. (ze zbioru autora)

Fot. 3. Pierwsze polskie fozysko elastomerowe wigkszej nosnosci 1,2
MN (300 x 400 x 71 mm) oraz tozysko 0,3 MN (150 x 200 x 38 mm),
produkowane w 1970 r. (ze zbioru autora)

Fot. 4. Pierwsze polskie fozyska elastomerowe nosnosci 1,2 MN wbu-
dowane zamiennie zamiast fozysk watkowych w moscie na CMK [14]

w dwoch mostach w ciggu Centralnej Magistrali Kolejowej
[14] (fot. 4).

Seryjng produkcje fozysk elastomerowych réznych nos-
nosci uruchomiono w Polsce dopiero w potowie lat 80. [17]
(w Zaktadach Gumowych Gérnictwa w Bytomiu na podstawie
umowy wdrozeniowej zawartej miedzy IBDiM a PRInz. Kato-
wice). Zastosowano je takze po raz pierwszy w kraju w obiek-
cie betonowanym na miejscu [16]. Po pierwszych doswiad-
czeniach z tozyskami elastomerowymi (fot. 5) podjeto starania
o przygotowanie odpowiednich zalecen, wytycznych i normy
regulujgcej zasady stosowania nowoczesnych rozwigzan fo-
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zyskowych w Polsce [30-32]. Obecnie tozyska elastomerowe
sg czesciowo wykonywane w kraju, ale w wigkszosci sprowa-
dzane z zagranicy. Wszystkie powinny mie¢ certyfikat zgod-
nosci z wymaganiami PN-EN 1337-3 [29].

Fot. 5. Przekroj bloku tozyska elastomerowego zbrojonego trzema bla-
chami (ze zbioru autora)

W latach 70. w Instytucie Podstawowych Problemow Tech-
niki PAN podjeto proby z ptytami poliuretanowymi niezbrojo-
nymi. Préby te kontynuowano w latach 80. w IBDiM w koope-
racji z Instytutem Przemystu Gumowego w Piastowie [15, 18,
20]. Podjeto po raz pierwszy w Swiecie badania nad zastoso-
waniem fozysk poliuretanowych zbrojonych blachami stalo-
wymi (fot. 6).

Fot. 6. Wycinek tozyska poliuretanowego zbrojonego blachami stalo-
wymi (ze zbioru autora)

Okazato sie, ze tozyska tego rodzaju sg znacznie prostsze
w wykonaniu, nie wymagajg ani wulkanizacji i skomplikowa-
nych form, ani cisnienia i wysokiej temperatury. Jedynym pro-
blemem byto doktadne odpowietrzenie mieszaniny dwéch
sktadnikow, z ktorych powstawat poliuretan. Przeprowadzone
badania odksztatceniowe i wytrzymato$ciowe wykazaty, ze
w fozyskach tego rodzaju mozna byto dopusci¢ dwukrotnie
wigksze dociski. Wyniki tych badan przedstawiono na Czwar-
tym Swiatowym Kongresie tozyskowym w Sacramento [20].
Poliuretan ma te wyzszos$¢ nad neoprenem, ze jest znacznie

6

bardziej odporny na starzenie materiatowe i agresywne czyn-
niki zewnetrzne. Jest jednak drozszy i to ogranicza na razie
jego zastosowanie.

Wspoiczesne tozyska elastomerowe (fot. 7) charakteryzuja
sie duzg nosnoscig (ich rozmiary dochodzg do 1200 x 1200
mm w planie i wysokosci 360 mm) oraz urozmaicong budowg
[3, 25].

Fot. 7. tozysko elastomerowe duzej nosnosci (ponad 10 MN) po wbu-
dowaniu (ze zbioru autora)

Mogg by¢ kotwione do konstrukcji dzieki zastosowanym
zewnetrznym ptytom stalowym zwulkanizowanym z blokiem
elastomerowym. Mogg by¢ takze stosowane jako tozyska nie-
przesuwne (rys. 6) lub jednokierunkowo przesuwne (fot. 8),
dzieki umieszczeniu bloku elastomerowego miedzy ptytami
dociskowymi wyposazonymi w odpowiednie blokady prze-
mieszczen. Stosowane tez sg jako amortyzatory drgan.

Rys. 6. Sposob uniemozliwienia przemieszczen tozyska elastomero-
wego (fozysko przegubowe nieprzesuwne) [3]

Jako innowacyjne rozwigzania stosowane sa, na razie ty-
tutem eksperymentu, tozyska elastomerowe z czujnikami
Swiattowodowymi pozwalajgcymi na rejestracje zmian obcig-
Zenia i naprezen sciskajgcych.

Wykonywane sg na ogot z kauczukow syntetycznych (chlo-
roprenowych, butadienowych, poliuretanu) lub naturalnych.
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Najbardziej popularny wéréd kauczukéw syntetycznych jest
neopren, opatentowany w 1931 r. przez zaktady Du Pont de
Nemours.

Fot. 8. tozysko elastomerowe z blokadg przemieszczen w jednym
z kierunkdw (fot. Marian Skawiriski)

Trwatos¢ tozysk elastomerowych

tozyska elastomerowe stosowano poczatkowo w postaci
niezbrojonych ptaskich ptyt z kauczuku naturalnego (NR).
Zastosowanie tego rodzaju tozysk miafo miejsce m.in. na pod-
porach wiaduktu w Australii juz w 1887 r. [9, 10]. W 1981 r.
i jak podano w [10] ptyty te byly nadal w uzyciu. Badania
niewielkich probek pobranych z tych tozysk, ktére przepro-
wadzit Nakauchi z zespotem [9] w 1992 r., a wigc po 105-
letniej ich eksploatacji wykazaly, ze degradacja gumy byta
jedynie powierzchniowa i nie siegata gtebiej niz na 1 mm.
Starzenie NR ograniczone byto jedynie do powierzchni ze-
wnetrznej, gdyz dostep tlenu do gtebszych warstw ogranicza-
ta utleniona warstwa zewnetrzna.

W pracy [6], opublikowanej w 1990 r., przedstawiono gra-
ficznie wyniki badan na rozcigganie probek neoprenu prze-
chowywanych w komorze o statych parametrach otoczenia
przez okres 50 lat. Probki okresowo badano, okreslajgc ich
wydtuzenie przy zerwaniu. Okazafo sie, ze po 50 latach war-
tos¢ tego wydtuzenia stanowita 70% wydtuzenia poczatkowe-
go. Na podstawie przebiegu krzywej zmiennosci, przewidywa-
ne jest, ze nawet po 100 latach wydtuzenie przy zerwaniu
neoprenu bedzie jeszcze stanowi¢ 50% wydtuzenia poczgtko-
wego. W wielu krajach np. we Francji (LCPC) [7], w Wielkigj
Brytanii (TRRL) [23], Niemczech (BASt) [3] a takze w Polsce
(IBDiM) [21], prowadzone obserwacje i badania tozysk elasto-
merowych po kilkudziesiecioletniej eksploataciji wykazaty nie-
wielkie zmiany ich poczatkowych cech odksztatceniowych.

Najszerszg ocene eksploatowanych tozysk elastomero-
wych przeprowadzono ostatnio w Isfahanie, trzecim co do
wielkosci miescie iranskim [2]. W ciggu 10 tygodni dokonano
przegladu 1128 tozysk w 28 duzych obiektach mostowych,
gtownie betonowych i zespolonych. Najstarsze tozyska byty
w eksploatacji od ponad 40 lat. Mimo zmian w technologii
otrzymywania elastomeru, ktére zaszty w ciggu tego czasu,
nie jakos¢ materiatu, lecz btedy w ustawianiu i wbudowywaniu
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tozysk oraz brak wiasciwego utrzymania ich otoczenia byty
podstawowg przyczyng ich defektéw. Przyczyny te stanowity
okoto 75% wszystkich odnotowanych niedoskonato$ci tozysk
elastomerowych. Twardos¢ elastomeru w tozyskach usunie-
tych, eksploatowanych od ponad 40 lat, wynosita Srednio 75
°Shore’a A, a w tozyskach w wieku od 25 do 30 lat — 61 °Sho-
re’a A.

tozyska elastomerowo-slizgowe
tozyska elastomerowo-slizgowe za granicag

tozyska elastomerowo-$lizgowe (Elastomer-Gleitlager, ela-
stomer sliding bearings, appareils d’appui glissants en
élastomere fretté) majg budowe takg jak tozyska elastomero-
we, z tym ze ich gdrna powierzchnia pokryta jest arkuszem
PTFE (fot. 9), ewentualnie arkusz ten jest osadzony w blasze
stalowej zwulkanizowanej z blokiem elastomerowym. W celu
umozliwienia poslizgu po powierzchni arkusza PTFE, fozysko
to powinno by¢ wyposazone w gorng ptyte Slizgowg pokrytg
od spodu arkuszem polerowanej blachy austenityczne;j.

Fot. 9. Przekroj przez tozysko elastomerowo-slizgowe (bez gornej ptyty
Slizgowej) (ze zbioru autora)

Zaczeto je stosowaé powszechniej po opatentowaniu
w 1956 r. przez zaktady Du Ponta syntezy politetrafluoroety-
lenu (PTFE). PTFE otrzymano po raz pierwszy w 1942 r. w la-
boratoriach badawczych tych zakiadéw. Nazwano go Teflo-
nem®. W latach 50. produkcje tego materiatu opanowano
takze w innych krajach, gdzie wystepuje pod r6znymi nazwa-
mi handlowymi. W Polsce nosi nazwe Tarflenu®, bo wytwarza-
no go w Zaktadach Azotowych w Tarnowie [13, 19].

W latach 60. w Niemczech w laboratoriach Staatlichen Ma-
terialprifungsanstalt (MPA) na Politechnice w Stuttgarcie pod-
jeto szerokie badania PTFE pod kgtem mozliwo$ci zastoso-
wania go jako warstwy slizgowej w tozyskach mostowych [3].
W wyniku tych badan stwierdzono, ze najmniejszy wspotczyn-
nik tarcia (ponizej 1%) osiggany jest woéwczas, gdy arkusz
PTFE ma odpowiednie zagtebienia (tzw. kieszenie smarowni-
cze) wypetnione smarem silikonowym a chropowatosc blachy
slizgowej R, jest nie wigksza niz 1 um. Dzigki unikatowym
wtasciwosciom ciernym PTFE, im wiekszy jest do niego do-
cisk, tym mniejszy osigga sie wspofczynnik tarcia. Cecha ta
jest niezwykle pozgdana w budowie wspotczesnych tozysk
mostowych. Zestaw: arkusz PTFE + blacha austenityczna +
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smar silikonowy tworzy tzw. element slizgowy spotykany we
wszystkich odmianach wspotczesnych przesuwnych tozysk
mostowych.

W Niemczech pierwsze zastosowanie tozysk elastomero-
wo-$lizgowych odnotowano w 1966 r. Zaprojektowato je biu-
ro inzynierskie Ronald Kaiser z Monachium [3]. Dopiero
w 1973 r. biuro to dostato $wiadectwo dopuszczenia do sto-
sowania takich fozysk. F. Leonhardt autor pierwszych zasto-
sowan metody nasuwania wzdtuznego do budowy mostéw
skrzynkowych z betonu sprezonego, zastosowat ptytki neo-
prenowe zwulkanizowane z PTFE do budowy tych obiektow
na przetomie lat 60. i 70. Ptytki miaty rozmiary 300 x 300 mm
i 400 x 400 mm, byty zbrojone 2 blachami stalowymi grubosci
2 mm i pokryte warstwg PTFE grubosci 1 mm. Podczas nasu-
wania minimalny wspoétczynnik tarcia wyniést 0,02, ale najcze-
Sciej wahat sie od 0,04 do 0,05. Badano tez stopien zuzycia
PTFE i wspétczynnik tarcia fozysk po dfugoletniej eksploata-
cji, stwierdzajgc rozbiezno$¢ miedzy wynikami badan labora-
toryjnych a rzeczywistg pracg elementow slizgowych. Wspot-
czynnik tarcia oraz zuzycie PTFE w eksploatowanych obiek-
tach mostowych okazaty sie wigksze niz wynikatoby to z ba-
dan w warunkach laboratoryjnych. W Wielkiej Brytanii do
nasuwania stosowano ptytki 250 x 700 x 18 mm, zbrojone
blachg 2 mm grubosci i pokryte warstwg PTFE o grubosci
2 mm. W poczatkowej fazie nasuwania wspotczynnik tarcia
PTFE po blasze polerowanej dochodzit do 0,08, a pod koniec
nasuwania malat do 0,03.

tozyska elastomerowo-slizgowe w Polsce

W Polsce pierwsze badania nad tozyskami elastomerowo-
slizgowymi przeprowadzono w IBDiM w latach 80. [13, 19].
Poczatkowo celem tych badan byfa ocena prototypowych
ptytek gumowo-tarflenowych przeznaczonych do nasuwania
obiektow w Oswigcimiu i Chabowce [19]. Ptytki zostaty wyko-
nane w Zakfadach Gumowych Goérnictwa w Bytomiu. Ich wy-
miary w planie wynosity 300 X 400 mm a grubos¢ 22 mm.
Byty zbrojone 2 blachami 2 mm grubos$ci oraz jedng blachg
zewnetrzng, do ktorej przyklejono tasmy tarflenu 1 mm gru-
bosci (fot.10). Badania prowadzono przy docisku zmieniajg-
cym sie od 2 do 15 MPa, przy suchych i smarowanych po-
wierzchniach slizgowych oraz przy dziataniu sit pionowych
i poziomych w celu wywotania poslizgu. Badania potwierdzi-
ty znang zalezno$¢ zmniejszania sie wspoétczynnika tarcia
wraz z dociskiem. Sredni wspotczynniki tarcia w przypadku
powierzchni smarowanych wyniést 0,015, a powierzchni su-
chych 0,043.

Fot. 10. Plytka elastomerowo-Slizgowa poddana badaniom w IBDiM
(ze zbioru autora)

Nastepnie prowadzono badania nad wtasciwymi fozyskami
elastomerowo-slizgowymi, zbudowanymi na bazie tozyska
elastomerowego 1,2 MN, z ktérym zwulkanizowana byta pty-
ta ze stali nierdzewnej. W ptycie tej osadzono arkusz tarflenu
(PTFE) bez kieszeni smarowniczych, a kontaktowym elemen-
tem pary Slizgowej byta polerowana gérna ptyta wykonana
z tego samego gatunku stali (fot. 11 12).

Fot. 11. Prototypowe tozysko elastomerowo-slizgowe badane w IBDiM
(ze zbioru autora)

Fot. 12. Wycinek tozyska elastomerowo-slizgowego po badaniach la-
boratoryjnych w IBDIM (ze zbioru autora)

Na podstawie badan wspotczynnika tarcia pod obcigze-
niem nominalnym 10 MPa stwierdzono, ze w przypadku po-
wierzchni niesmarowanych wynosi on Srednio 0,048, a po
przesmarowaniu powierzchni 0,017 i malat wraz ze zwigksza-
niem docisku [19].

Podsumowanie

Na podstawie dotychczasowych badan i obserwacji eks-
ploatowanych tozysk elastomerowych, panuje przekonanie,
ze tozyska te moga by¢ uzytkowane ponad 50 lat, a w szcze-
golnych przypadkach nawet porownywalnie z dtugowieczno-
$cig samych obiektéw mostowych [2, 6].
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tozyska elastomerowo-slizgowe stosowane sg wowczas,
gdy zwykte tozyska elastomerowe nie zapewniajg wymaga-
nego przemieszczenia przegsta. Do niedawna to graniczne
przemieszczenie przyjmowano jako 0,7 grubosci warstw ela-
stomeru w fozysku. Obecnie nalezy uwzglednia¢ takze napre-
zenie docisku i kat obrotu na podporze. tozyska powinny
mie¢ certyfikat zgodno$ci z wymaganiami norm [28, 29]. to-
zyska elastomerowo-slizgowe stosowane sg réwniez w roz-
nych metodach nasuwania przeset na podpory, ale nie pod-
legajg wowczas wymaganiom norm.

W kolejnym, aktualnie opracowywanym, artykule zostanie
przedstawiona historia tozysk garnkowych i soczewkowych.
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