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Na przetomie lat 50. i 60. ubiegte-
go wieku zaczeto stosowa¢ w bu-
downictwie mostowym nowatorskie
rozwigzania tozysk mostowych [1, 2,
3, 6, 9-11, 13, 15, 21]. Poza tradycyjnymi gatunkami stali
zwyktej i podwyzszonej wytrzymatosci oraz staliwa, we
wspofczesnych tozyskach spotykamy takie materiaty jak stal
nierdzewng (austenityczng), smar silikonowy, policzteroflu-
oroetylen (PTFE) - bardziej znany pod nazwg handlowg te-
flonu, materiaty kompozytowe. Zaliczamy do nich takze
wszelkiego rodzaju elastomery jak kauczuki syntetyczne
i naturalne oraz poliuretany. O tozyskach elastomerowych
i elastomerowo-$lizgowych autor pisat w poprzednim nume-
rze ,Drogownictwa” [34].

Wymagania wobec wspétczesnie stosowanych tozysk, be-
dacych urzadzeniami mechanicznymi, sg innego rodzaju niz
w przypadku tozysk tradycyjnych. | mimo ze uszkodzenia lub
wady tych fozysk rzadko prowadzg do katastrof konstrukciji
mostowych, to jednak mogg powodowac szybsze zuzycie
ich elementow, pogorszenie warunkéw podparcia przeset
mostowych, a w skrajnym przypadku blokade przemiesz-
czen i obrotéw.

Doswiadczenia wielu wiodgacych europejskich osrodkéw
badawczych, a takze producentow tozysk zostaty zebrane
i wykorzystane przy opracowywaniu normy PN-EN 1337 ,to-
zyska konstrukcyjne”. Norma ta jest obecnie podstawowym
dokumentem regulujgcym zasady zwigzane z jakoscig wyko-
nania i niezawodnoscig pracy wspotczesnych tozysk mosto-
wych [4, 12, 22-24, 27, 28].
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tozyska garnkowe

tozyska garnkowe (Topflager, pot bearings, appareils
d’appui a pot) zastosowano po raz pierwszy w Niemczech
w 1959 r. na dojazdach do mostow przez Ren w Dusseldorfie
(rys. 1) (estakada Pariser Strasse oraz Jan Wellem-Platz).
Byty to fozyska nieprzesuwne o nosnosci 7,5 MN.

W 1962 r. takze w moscie przez Ren w ciggu autostrady
B42 z Wiesbaden do Schierstein zastosowano tozyska garn-
kowe przegubowo-przesuwne z warstwg Slizgowg z PTFE.
Rownolegle tez pojawity sie w jednym z mostéw kolejowych
w Szwajcarii [1]. Lozyska przegubowo-nieprzesuwne w wia-
dukcie w Dusseldorfie zaprojektowano jako wahaczowe pod-
parcie gorne i dolne stupa podpory. Wykonano je w postaci
odwroconego cylindra, utworzonego z pierscienia przyspa-
wanego do blachy podstawy, a ttok znajdowat sie na spo-
dzie. Oba elementy, cylinder i ttok, zostalty zabetonowane
w konstrukcjach przesta, stopy fundamentowej i stupa pod-
pory za posrednictwem przyspawanych kotew. Ptyta elasto-
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Historia wspolczesnych lozysk mostowych.
F.ozyska garnkowe, soczewkowe i specjalne

merowa o Srednicy 510 mm, o 2 mm mniejszej od wewnetrz-
nej srednicy cylindra, miata uszczelke krawedziowg ztozong
z 2 pierscieni mosieznych. Luz w osadzeniu ttoka w cylindrze
wyniost 1 mm.
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Rys. 1. tozysko garnkowe w wiaduktach dojazdowych do mostow
przez Ren w Diisseldorfie [35]

W tozyskach tego rodzaju okragta niezbrojona ptyta elasto-
merowa umieszczona jest w cylindrze (garnku) i docisnieta
ttokiem (przykrywka) (rys. 2). Plyta elastomerowa zamknieta
w obudowie moze przenosi¢ znacznie wieksze dociski niz
w fozysku elastomerowym, przechodzac nawet w stan lepko
sprezysty. Dodatkowg zaletg zamkniecia elastomeru w cylin-
drze jest odizolowanie go od szkodliwie dziatajgcych czynni-
kéw atmosferycznych. Dzieki temu jako wypetnienie cylindra
mozna stosowac kauczuk naturalny, lepiej znoszacy niska
temperature (nawet do —-50°C) niz kauczuki syntetyczne, ale
wrazliwy na dziatanie ozonu i ultrafioletu. W celu uniemozli-
wienia wycisniecia elastomeru przez szczeline miedzy tto-
kiem a cylindrem, w plycie elastomerowej osadzane sag
uszczelki. Moga to by¢ pierscienie mosiezne z nacigciami lub
bez (fot. 1 i 2), katowniki ze stali nierdzewnej z nacieciami,
pierécienie o przekroju kwadratowym z PTFE z wypetnia-
czem weglowym lub specjalne pierscienie z polioksymetyle-
nu (POM) wtopione w plyte elastomerowa.
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Rys. 2. tozysko garnkowe przegubowo-nieprzesuwne
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Fot. 1. Czesci skfadowe fozyska garnkowego po usunieciu ttoka; mo-
siezna uszczelka bez naciec (ze zbioru autora)

Fot. 2. Cylinder (garnek) fozyska garnkowego z mosiezng uszczelkg (z
nacieciami) wstawiang do pfyty elastomerowej (ze zbioru autora)

tozyska garnkowe przesuwne majg na powierzchni gornej
ttoka osadzony arkusz PTFE, z ktérym wspofpracuje gorna
ptyta slizgowa z zamocowanym do niej arkuszem polerowa-
nej blachy austenitycznej. W fozysku jednokierunkowo-prze-
suwnym w gornej ptycie slizgowej znajduje sie kanat pro-
wadnicy a gérna powierzchnia ttoka jest zaopatrzona w pro-
wadnice centralng (rys. 3; fot. 3 i 4). W innym rozwigzaniu
moga by¢ prowadnice boczne zamocowane do gornej ptyty
slizgowej, dla ktorych opdr stanowi kotnierz tfoka lub dolna
ptyta cylindra .
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Rys. 3. tozysko garnkowe jednokierunkowo-przesuwne

Fot. 3. Przykfad fozyska jednokierunkowo-przesuwnego z prowadnicg
centralng zamocowang na gornej powierzchni tfoka (ze zbioru autora)

Fot. 4. Ptyta Slizgowa fozyska jednokierunkowo-przesuwnego z fot.3
Z kanafem prowadnicy (ze zbioru autora)

W Ameryce Pofnocnej pierwsze fozyska garnkowe zasto-
sowano w latach 1967-1968 [19]. Byty to niezbyt udane imi-
tacje tozysk wynalezionych w Niemczech i dlatego poczagtko-
wo byto z nimi wiele problemow technicznych. Braly sige one
stad, iz stosowano w nich zbyt grubg ptyte elastomerowa,
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zas cylinder wykonywany byt z pierScienia spawanego do
ptyty stalowej. Ponadto szczelina miedzy ttokiem i cylindrem
byta zbyt duza, a smarowanie wewnatrz cylindra albo niewy-
starczajgce, albo nadmierne [19].

Pierwszym obiektem opartym na fozyskach garnkowych
w Ameryce Potnocnej byta estakada Spadina w Toronto,
w wezle autostrady numer 401. W 1968 r. fozyska garnkowe
zastosowano przy budowie Kenmore Bridge w King County
w Stanach Zjednoczonych. Mimo poczgtkowych niepowo-
dzen i uprzedzen, obecnie sg to najbardziej rozpowszechnio-
ne rodzaje fozysk, w przypadku potrzeby zastosowania fo-
zysk o duzej nosnosci. Do poczatku lat 90. w samych Sta-
nach Zjednoczonych zastosowano ich okoto 40 000.

W Polsce, korzystajgc z doswiadczen i projektéw IBDiM,
pierwsze tozyska garnkowe wyprodukowano na poczatku lat
90. w Przedsiebiorstwie Robdt Inzynieryjnych Przemystu We-
glowego (PRInz) z Katowic [8]. Obecnie, poza wyrobami firm
KPRM — Konstrukcje i Wyposazenie Mostow z Jaworzna oraz
ABF z Katowic, stosowane sg przede wszystkim tozyska fir-
mowane przez producentdw zagranicznych. Wszystkie tozy-
ska garnkowe powinny mie¢ certyfikat zgodnosci z wymaga-
niami PN-EN 1337 [28, 29, 32, 36, 37]. Lozyska te sg coraz
powszechniejsze i wypieraja, bez zadnego racjonalnego
i ekonomicznego uzasadnienia, fozyska elastomerowe w sy-
tuacji gdy na podporach obiektéw mostowych wystepuja
niezbyt duze obcigzenia pionowe.

Nosnosci fozysk garnkowych osiggaja wartos¢ do 200 MN
przy wymiarach ptyty elastomerowej w postaci prostokata
3,60 m x 2,44 m (np. na pylonie mostu podwieszonego przez
Ren Nordbricke Mannheim-Ludwigshafen) lub 120 MN
w postaci kotowej przy srednicy ptyty 2,5 m [2].

tozyska soczewkowe

tozyska soczewkowe (Kalottenlager, spherical and cylin-
drical bearings, appareils d’appui cylindriques et sphériques
comportant du PTFE) sg pochodng tradycyjnych przegubow,
ale wykorzystujacg mozliwosci nowych materiatow $lizgo-
wych, tj. polerowanej stali austenitycznej i PTFE z kieszenia-
mi smarowniczymi wypetnionymi smarem silikonowym.

tozyska soczewkowe nazywane tez sg czasami fozyskami
czaszowymi lub kalotowymi. Ksztaft soczewki moze by¢ sfe-
ryczny (fot. 5) lub cylindryczny.

Fot. 5. Pomiar krzywizny wypolerowanej powierzchni soczewki foZyska
soczewkowego (ze zbioru autora)
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Zbudowane sg z 3 elementéw: wklestej ptyty dolnej z osa-
dzonym na jej powierzchni arkuszem PTFE, ptasko-wypukiej
jednostronnie chromowanej soczewki z osadzonym arku-
szem PTFE oraz ptyty gornej pokrytej od spodu arkuszem
polerowanej blachy austenitycznej (rys. 4). W wersji wielokie-
runkowo-przesuwnej, w odroznieniu od jednokierunkowo-
-przesuwnej, ptyta goérna pozbawiona jest ogranicznikow
(rys. 5). Cechg wyrdzniajgcy te tozyska jest zamiana ruchu
obrotowego przesta na podporze na ruchy slizgowe miedzy
poszczegolnymi elementami tozyska.
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Rys. 4. Przekrdj poprzeczny tozyska soczewkowego nieprzesuwnego
(ze zbioru autora)

Rys. 5. Aksonometria fozyska soczewkowego wielokierunkowo-prze-
suwnego (ze zbioru autora)

Idea tozyska soczewkowego powstata w niemieckiej firmie
Fritz Kreuz w 1962 r. [2]. Firma miata zamiar opatentowac ten
pomyst, ale byto to niemozliwe, gdyz kilka miesiecy wcze-
$niej takie rozwigzanie przedstawili Fritz Leonhardt i Wolfhart
Andra [1]. W 1966 r. tozyska o $rednicy 370 mm wbudowano
w matym moscie w Hesji koto Geislar [2]. Docisk do folii
PTFE grubosci 1,5 mm wynosit 25 MPa.

W Polsce pierwsze zastosowanie tego typu tozysk zwigza-
ne jest z mostem z betonu sprezonego wykonywanym po raz
pierwszy metodg nasuwania podtuznego na podpory. Byt to
most przez Sote w Oswiecimiu zbudowany w 1987 r. wedfug
projektu dr. inz. Stefana Jendrzejka z Politechniki Slaskiej
w Gliwicach. Konstrukcje tego obiektu stanowi ciggta piecio-
przestowa skrzynka o dtugosci 213,9 m. Na jednym z filaréw
srodkowych ustawiono fozyska state, a na pozostatych jed-
nokierunkowo-przesuwne. tozyska zaprojektowano na mak-
symalny przesuw = 70 mm (maksymalna odlegtos¢ fozyska
przesuwnego od statego wynosita 129,0 m). tozyska so-
czewkowe o nosnosci 8,5 i 3,5 MN wykonata Huta Zygmunt
[7]. Piyty tarflenu, dostarczone przez Zaktady Azotowe w Tar-
nowie, poddano obrébce mechanicznej w celu uzyskania
doktadnosci wymiaréw + 0,05 mm. Na powierzchniach gor-
nych piyt tarflenu wykonano centrycznie ufozone rowki

41



o przekroju 1,5 X 1,5 mm w odstgpach osiowych 5 mm.
Rowki te wypetnione pastg silikonowg miaty spetnia¢ role
smarowniczek. Spodnie powierzchnie ptyt poddano dezakty-
wacji, a nastepnie pokryto klejem Distal o grubosci warstwy
do 0,2 mm i wpasowano w zagtebienia w pfaskiej powierzch-
ni soczewki oraz wklestej powierzchni ptyty dolnej. Ptyty tar-
flenu osadzono na gtebokos¢ réwng potowie ich grubosci.
Powierzchnie slizgowe bedace w kontakcie z tarflenem byty
dwojakiego rodzaju. Pod ptytg gérng umieszczono blache
austenityczng grubosci 1 mm, zas dolna powierzchnia wypu-
kiej czaszy soczewki byta pokryta chromem. Chropowato$c
stalowych powierzchni wynosita 1,25 um. Dotychczas nie sg
znane jakiekolwiek negatywne objawy zachowania sie tych
tozysk, mimo niezbyt wysokich podpor obiektu, a wiec o ma-
tej podatnosci na zginanie.

W tym samym czasie w IBDiM opracowano projekty tozysk
soczewkowych i wykonano je w postaci odlewow ze staliwa
(fot.6 i 7), a nastepnie podjeto badania laboratoryjne [14, 16,
20]. Badania polegaly na wyznaczeniu zalezno$ci wspot-
czynnika tarcia podczas obrotu soczewki przy stopniowo
wzrastajagcym obcigzeniu [16, 17]. Wyniki tych badan postu-
zyty do zaprojektowania tozysk do mostu przez Wiste pod
Zakroczymiem [18].

Byto to drugie zastosowanie tozysk soczewkowych z tarfle-
nowymi powierzchniami $lizgowymi w Polsce. Ciggfa, sze-
Scioprzestowg skrzynke stalowg tego mostu oparto na 14
tozyskach nosnosci 8,0 i 3,0 MN. Projektantem tozysk byt au-
tor artykutu, a wykonato je Przedsiebiorstwo Robot Inzynie-
ryjnych Przemystu Weglowego w Katowicach. Most oddano
do eksploatacji w czerwcu 1990 r., a na fozyskach ustawiono
jesienig 1989 r. Jednakze po kilku miesigcach od wbudowa-
nia fozysk, w wyniku btedéw w przygotowaniu powierzchni
Slizgowych, nastgpita awaria tych elementow. Po przeprowa-
dzeniu dodatkowych badan laboratoryjnych przez IBDiM
i naprawie elementow $lizgowych, tozyskom przywrécono
projektowane parametry eksploatacyjne. Przypadek ten opi-

Fot. 6. Prototyp fozyska soczewkowego wielokierunkowo-przesuwne-
go opracowany w IBDIiM w latach 80. [16]
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Fot. 7. Prototyp ftozyska soczewkowego jednokierunkowo-przesuwne-
go opracowany w IBDiM [16]

sano m.in. w [18]. Wczesniej prototypy tozysk i ich badania
wykonano w IBDiM [16], ale ich wdrozenie nastgpito dopiero
po uruchomieniu produkcji w PRInz. Katowice [8].

Kolejnym mostem, w ktérym zastosowano fozyska so-
czewkowe byt oddany w 1991 r. do eksploatacji most gra-
niczny przez Olzg w Cieszynie. Zastosowano w nim najwiek-
sze wowczas w Polsce tozyska soczewkowe o0 nosnosci 11,0
MN. tozyska te projektowat zespot Katedry Budowy Mostow
Politechniki Slaskiej w Gliwicach pod kierunkiem prof. Joze-
fa Gtornba, a wykonawcg ich byto PRInz w Katowicach. Jako
wkfadki tarflenowe zastosowano produkt Zaktadow Azoto-
wych w Tarnowie. Wktadki nie miaty smarowniczek. Do wy-
konania goérnej powierzchni slizgowej uzyto blachy austeni-
tycznej o grubosci 2,5 mm. Blacha ta nie byta ani polerowa-
na, ani smarowana. Po pewnym czasie stwierdzono brak
przemieszczen ptyt slizgowych fozysk. tozysko na najwyz-
szej z podpor (wysokosci 26 m), majgce zapewniac prze-
mieszczenia konstrukcji przgsta wzgledem gtowicy podpory,
nie wykazato zadnych ruchéw. Dokfadniejsze pomiary geo-
dezyjne wykazaty jednak, ze ruchy podfuzne konstrukcji
przesta przejmowane sg przez odksztatcenie podpory o du-
zej smukiosci, a wiec podatnej na zginanie. Swiadczyto to
takze o wiekszym od spodziewanego wspotczynniku tarcia.
Most przez Olze w Cieszynie byt drugim w Polsce mostem
z betonu sprezonego, wykonanym metodg nasuwania po-
dtuznego na podpory. Most o przekroju skrzynkowym byt
nasuwany dwustronnie: od strony polskiej na dtugosci 507
m, a od strony czechostowackiej na diugosci 253 m. Warto
podkresli¢, ze most potozony jest w dwoch tukach: wklestym
pionowym i poziomym. Skrajne tozyska przesuwne zapro-
jektowano na przemieszczenie konstrukcji przesta 250 m
dtugosci.

Obecnie tozyska soczewkowe produkowane sg przez firme
KPRM Konstrukcje i Wyposazenie Mostow z Jaworzna. Spro-
wadzane fozyska zagraniczne stosowane sg na mniejszg ska-
le, gtownie do obiektow kolejowych lub duzej rozpigtosci
i nietypowej konstrukcji. Jedne z najwiekszych w Europie fo-
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zysk zastosowano pod nadzorem IBDIM w mos$cie podwie-
szonym przez Wiste w Ptocku. Miaty one nosnos¢ 110 MN
(fot. 8 1 9) i $rednice soczewki 2200 mm [5, 25, 26, 30, 31].
Takze przesta mostu Potnocnego w Warszawie oparto na to-
zyskach soczewkowych no$nosci ponad 36 MN [33].

=

Fot. 8. Plyta dolna najwiekszego w Polsce tozyska soczewkowego
o nosnosci 110 MN (tozysko jednokierunkowo-przesuwne) (ze zbioru
autora)

Fot. 9. Plyta gérna najwiekszego w Polsce tozyska soczewkowego
o nosnosci 110 MN (fozysko nieprzesuwne) (ze zbioru autora)

Wszystkie tozyska soczewkowe powinny mie¢ certyfikat
zgodnosci z wymaganiami PN-EN 1337 [28, 29, 36, 38].
tozyska specjalne

Ze wzgledu na wiekszy koszt wykonania fozysk specjal-

nych w stosunku do kosztu tozysk klasycznych sg one stoso-
wane tylko w uzasadnionych przypadkach np. gdy tozyska
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typowe nie moga spetnia¢ zaprojektowanej roli. Rozroznia-

my nastepujgce rodzaje tozysk specjalnych:

* tozyska do przejmowania tylko sit poziomych,

* tozyska z przegubem,

* tozyska z przegubem i ptytg Slizgowa,

* tozyska podwdjne,

* tozyska zabezpieczajace przed odrywaniem (z kotwg spre-
zong),

* fozyska z regulacjg potozenia.

W normie PN-EN 1337-8 [39] do tozysk specjalnych zali-
czono fozyska prowadzgce oraz tozyska blokujgce. tozyska
te sg przeznaczone do:

* przenoszenia sit poziomych,

* umozliwiania przemieszczen poziomych,

* umozliwiania lub nie przemieszczeh poziomych w jednym
kierunku,

e umozliwiania obrotow,

» stwarzania niewielkich oporéw przy przemieszczeniach,

* zapewnienia odpowiedniej trwafosci prowadzenia lub blo-
kowania.

Zadaniem fozysk prowadzacych i blokujgcych nie jest
przenoszenie obcigzen pionowych i momentow zginajacych.
Moga natomiast wspoétpracowac z tozyskami, ktore takie ob-
cigzenia przenoszg. Jezeli obcigzenia pionowe z przesta sg
przenoszone wytgcznie przez fozyska wielokierunkowo-prze-
suwne, to rolg tozysk blokujgcych jest przejmowanie wytgcz-
nie sit poziomych we wszystkich, a tozysk prowadzgcych
tylko w jednym kierunku (fot. 10).

Fot. 10. Przykfad toZzyska prowadzgcego (przed wbudowaniem na przy-
czotku mostu podwieszonego przez Wiste w Pfocku) (ze zbioru autora)

Bardzo czesto sg stosowane na jednej podporze wraz z to-
zyskami elastomerowymi w uktadzie podparcia ,ptywajgce-
go” (rys. 61 7). W ten sposob zapewniajg niezmiennos¢ geo-
metryczng podparcia ustroju przesta.

tozyska prowadzace (rys. 6) lub blokujgce (rys. 7) nalezg
do fozysk specjalnych, to znaczy spetniajgcych funkcje, kto-
rych nie spetniajg poprzednio wymienione tozyska, badz
spetniajg je w niepetnym zakresie. W tozyskach tych wyko-
rzystywane sg czesto rozwigzania stosowane w innych tozy-
skach. Przyktadem mogg tu by¢ stosowane bloki elastome-
rowe (rys.8i9), wahacze, elementy slizgowe, watki.
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Rys. 6. Przyktady fozysk stalowych prowadzgcych wedftug [39]: a — wi-
dok z boku, b — przekrdj poprzeczny, ¢ — widok aksonometryczny; 1 —
elementy slizgowe, 2 — elementy przegubowe

Rys. 7. Przykfady fozysk stalowych blokujgcych wedtug [39]: a — widok
Z boku, b — przekrdj poprzeczny, ¢ — widok aksonometryczny
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Rys. 8. Przykfad fozyska elastomerowego z wewnetrznym ograni-
czeniem wedtug [39]; 1 — gorna plyta dociskowa, 2 — fozysko ela-
stomerowe, 3 — dolna plyta dociskowa, 3a — trzpien osiowy, A — stre-
fa kontaktu
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Rys. 9. Przyktad toZyska elastomerowego z wewnetrznym ogranicze-
niem wedfug [39]: a — widok z boku, b — widok z gdry, ¢ — przekroj; 1
— trzpien osiowy, 2 — fozysko elastomerowe, 3 — kotew

Podsumowanie

Analizujgc wspotczesne konstrukcje tozysk mostowych na-
lezy stwierdzic, ze:
* jako ogniwa konstrukcyjne petnig odpowiedzialng role
w przekazywaniu sit i przemieszczen migdzy konstrukcjami
przeset a podporami; nie mozna zatem ich zalicza¢ do ele-
mentow wyposazenia,
sg to urzgdzenia mechaniczne a nie budowlane; z tego po-
wodu podlegajg innym, ostrzejszym wymaganiom niz kon-
strukcje budowlane obiektow,
w projektowaniu tozysk nalezy stosowac kryteria stanow
granicznych nosnosci i uzytkowalnosci,
 dzigki umiarkowanym naciskom powierzchni kontakto-
wych w fozyskach brak jest koncentracji naprezen a tym
samym brak zagrozenia uplastycznieniem badz zniszcze-
niem materiatu,
zastosowanie elementéw Slizgowych i smaru silikonowego
zapewnia minimalny wspotczynnik tarcia nie tylko przy
przesuwie, ale i podczas obrotow fozyska,
tozyska soczewkowe sg bardziej przydatne od tozysk garn-
kowych w sytuacjach gdy na podporach wystepujg wigk-
sze od 0,02 rad obroty oraz przemieszczenia o duzej cze-
stotliwosci,
* tylko certyfikat zgodnosci tozyska z wymaganiami PN-EN
1337 kwalifikuje do zastosowania go w budownictwie mo-
stowym.
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