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D. Petrovié¢ Strucni rad

Prijelazne naprave za mostove od elastomernih segmenata

U ¢lanku se polazi od toga da se prijelazne naprave za mostove koje su izradene od montaznih
armiranih elastomernih (gumenih) segmenata primjenjuju veé nekoliko desetljeca. Opisuju se iskustva
stecena u proteklom razdoblju. Kronoloski su opisane okolnosti koje su dovele do izuma ovoga tipa
naprave i njihove primjene. Podrobnije se prikazuju visegodisnja iskustva iz SAD-a, V. Britanije i
Njemacke. Prikazano je danasnje stanje propisa koji se odnose na primjenu predmetnih prijelaznih
naprava.

D. Petrovi¢ Professional paper

Elastomeric expansion joints for bridges

This paper starts with assertion that expansion joints made of prefabricated reinforced elastomeric
(rubber) segments have been used in bridge construction for several decades now. Experience gained
in the past period is described. Circumstances that brought about invention of this type of expansion
Jjoints, and the use of these joints since their invention, are described in chronological order. Multi-year
experience from U.S.A. and Germany is presented in more detail. Current regulations relating to the
use of these expansion joints are commented on.

D. Petrovic¢ Ouvrage professionel

Joints de dilatation pour les ponts en segments en élastomeére

L’article part du fait que les joints de dilatations pour les ponts, fabriqués en segments armés
préfabriqués en elastomére (caoutchouc), sont utilisés déja depuis plusieurs décennies. On décrit les
expériences acquises dans la période écoulée. On donne un apercu chronologique des circonstances
ayant abouti a l'invention de ce type de joints de dilatation et de leur mise en ceuvre. On présente plus
en détail une longue expérience en la matiére aux Etats-Unis et en Allemagne. On décrit I’état actuel de
la réglementation concernant [’application de ce type de joints de dilatation

. [lemposuy Ompacnesas paboma

HepeXOIlele HpPlCHOCOﬁJ'leHI/IH AJIA MOCTOB U3 3JIACTOMEPHBIX CETMCHTOB

Cmamwst ucxooum uz mozo, 4mo nepexoonvle NPUCnOCcoOIeHUs 0l MOCMO8, U320MOBIeHbL U3 COOPHBIX
APMUPOBAHHBIX INLACMOMEPHBIX (DE3UHOBDIX) Ce2MEHMO8 NPUMEHSIIOMCSL YIICe HECKOILKO OeCSmMULemull.
Onucvlgaemes  onvim, npuobpemennvii 6 npuobloywem nepuooe. XpOHOIOSUYECKU —ORUCAHbL
obcmosmenscmea, npugeouite K u300pemeHuio 3mo2o H08020 MUNA MEMRePaAmypHO-YCAOOUHbIX UBOE
u ux ucnorvzosanuio. bonee noopobno npeocmasnen muoeonemuwiii onvim CIIA u ['epmanuu.
Ipusederno nacmosiyee cocmosnue npasui, OClCmMEYIOUUX 6 OMHOUEHUU K NPUMEHEHUIO NPeOMENHbIX
memnepamypHo-ycado4HbIX UE08.

D. Petrovi¢ Fachbericht

Ubergangsvorrichtungen fiir Briicken aus Elastomersegmenten

Im Artikel geht man von der Tatsache aus dass Ubergangsvorrichtungen fiir Briicken, hergestellt aus
vorgefertigten bewehrten Elastomersegmenten (aus Gummi), schon einige Jahrzehnte angewendet
werden. Beschrieben sind Erfahrungen die man wdhrend dieser Zeit sammelte. Chronologisch
beschreibt man die Umstdinde die zur Erfindung dieses Typs von Vorrichtungen und deren Anwendung
fiihrten. Detailliert stellt man mehrjihrige Erfahrungen aus den USA und Deutschland dar. Dargestellt
ist der heutige Stand der Vorschriften die sich auf die Anwendung solcher Ubergangsvorrichtungen
beziehen.
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1 Uvod

Poslije zavrSetka Drugoga svjetskog rata doslo je do ve-
like obnove i izgradnje nove infrastrukture u Europi i
Americi, ali 1 u drugim dijelovima svijeta. Gradili su se
mostovi vecih raspona zbog opéeg napretka tehnologije
i zbog zahtjeva za veéim stupnjem usluznosti prometni-
ca negoli prije rata. Koli¢ina cestovnog prometa rasla je
eksponencijalno. Sve to dovelo je do mnogih problema
koji prije nisu bili prisutni u tako velikoj mjeri.

Jedan od tih problema bio je i problem prijelaznih nap-
rava za mostove. Veliki rasponi mostova, gust promet s
velikim osovinskim pritiscima, lagane konstrukcije mos-
tova i drugo, doveli su do proizvodnje tipskih prijelaznih
naprava za mostove. Razni proizvodaci nudili su svoja
rjesenja.

U pocetku su to bile vrlo jednostavne konstrukcije, naj-
¢es¢e vodopropusne. Naprave su se sastojale od dva
sucelna celi¢na kutnika ili ploce koji su imali funkciju
mehanicke zastite prijelaza. Utjecaj vodopropusnosti
prijelazne naprave na konstrukciju mosta i upornjaka
danas je dobro poznat, ali tada jo$ nije bio. Stetnost sla-
ne vode na celi¢nu i armiranobetonsku konstrukciju re-
zultirala je brzim propadanjem stotina mostova u svijetu.
Zbog navedenih razloga Sezdesetih su se godina proslog
stoljeca intenzivno trazila kvalitetnija vodonepropusna

Sidranja nje
prkazana

ZAETICEN
DILATACIESE] PRUELAZ

Siiira Sausti

Slika 1. Prvotna rjeSenja vodonepropusnih prijelaznih naprava
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rjesenja, tako da je pocetkom sedamdesetih bilo jako
mnogo raznovrsnih rjeSenja, a sva su ona imala vece ili

Slika 2. Perspektivni prikaz i jedan presjek (2-2) patentirane
naprave Transflex® (ilustracije iz patentnog dokumenta)

manje nedostatke. Prije svega, trajnost naprava najcesce
nije prelazila nekoliko godina. Naprave ne bi bile meha-
nicki dovoljno izdrzljive te bi vrlo brzo postale vodopro-
pusne. Nisu bili rijetki slucajevi vodopropusnosti napra-
va ve¢ nakon godinu-dvije, pa ¢ak i ubrzo nakon otvara-
nja za promet!

U razdoblju od 1973. do 1977. godine americka korpo-
racija General Tire Inc. patentirala je niz rjeSenja za vo-
donepropusne prijelazne naprave za mostove koja su se
bazirala na armiranim elastomernim segmentima. Napra-
ve su se zvale Transflex”. To je rjeSenje imalo prednost
pred dotada$njim rjeSenjima u vidu armiranih ploca koje
su preuzimale kolni¢ko optere¢enje. Mogucnost deforma-
cije postizala se posmi¢nim deformiranjem elastomera.
Sidrenje se obavljalo s pomocu sidrenih vijaka u armira-
no-betonsku konstrukciju. Elementi duzine 2 metra nas-
tavljali su se do potrebne duzine.

Izrada takvih naprava bila je jednostavna i razmjerno
jeftina, a korporacija General Tire Inc je na podruéju
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polimera imala svjetsku reputaciju. Stoga ne ¢udi da se
ovo rjesenje brzo prosirilo i puno primjenjivalo.

Ovdje ¢e biti razmatran tip prijelaznih naprava za mos-
tove koji su izradeni od montaznih armiranih elastomer-
nih (gumenih) elemenata.

2 Iskustva

Primjenom navedenog rjeSenja tijekom godina stecena
su negativna iskustva, prije svega u tehnicki razvijenim
i tehnoloski naprednijim zapadnim zemljama.

2.1 Iz Sjedinjenih americkih drzava

Americka savezna agencija za transport (National Re-
search Council, Transportation research Board, Washing-
ton D.C..) 1979. godine izraduje studiju procjene raznih
rjesenja prijelaznih naprava za mostove ugradivanih u
SAD-u [1]. Na 46 stranica detaljno se obraduju podaci
dobiveni iz 41 organizacije zaduZzene za odrZavanje ces-
ta Sirom SAD-a. Obradeno je oko 600 ugradenih napra-
va s 11 razlicitih rjesenja prijelaznih naprava (slike 3. 1 4.).

Slika 3. Dva najviSe ugradivana tipa prijelaznih naprava: Wabo-
Maurer (gore) i Transflex® (dolje)

Vecina se ovih rjesenja vise ne primjenjuju. Posebno ¢e
se izdvojiti dva rjesenja opisana na slici: ve¢ spomenuti
Transflex” (drugi odozdo) i Wabo-Maurer (prvi odozdo).
Wabo-Maurer je stari napusteni Maurerov patent (koji
su tada rabili proizvoda¢i Wabo), principijelno istog tipa
kao suvremeni Maurer ili serija KT, samo sa starim obli-
kom brtve.

Tablica 1. Rezultati istrazivanja za dva najvise ugradi-
vana tipa naprava za pomake 100 mm

uspjes$nih | neuspjesnih
kom | % | kom %
Wabo-Maurer 40 34 85 6 15
Transflex” 66 37 | 56 | 29 | 44

Tip ukupno
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Slika 4. Ostali tipovi ugradivanih naprava tog doba iz SAD-a
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Tablica 2. Rezultati istrazivanja za dva najvise ugradi-
vana tipa naprava za sve pomake

uspjeSnih | neuspjesnih
kom | % | kom %
Wabo-Maurer 64 48 75 16 25

Transflex® 316 97 | 31 | 219 | 69

Tip ukupno

Podaci za navedenih 600 ugradenih naprava precizno su
prikupljeni i obradeni. Rezultat statistiCke obrade prikup-
ljenih podataka za dva najvise ugradivana tipa naprava
prikazana su u tablici 1. i tablici 2.

Uspjesnom instalacijom smatrala se prije svega vodone-
propusna naprava, ali kriteriji su bili i uS¢uvanost/oste-
¢enost naprave, §tropot koji upozorava na potencijalnu
neispravnost naprave, udobnost prijelaza preko naprave
itd. Od ostalih tipova jedino je koliko-toliko uspjesno
bilo jo$ staro Maurerovo rjesenje (slika 3.) sa 64% usp-
jeSnosti. Sva ostala rjeSenja bila su znatno neuspjesnija.

1z ovih podataka se vidi inferiornost sistema montaznih
elamstomernih segmenata prema starim Maurerovim
sistemima.

2.2 Iz Velike Britanije

U Velikoj Britaniji objavljeno je 1993. godine Istraziva-
nje stanja i karakteristika prijelaznih naprava za mosto-
ve.

Istrazivanje je obavljeno na reprezentativhom uzorku od
250 razli¢itih naprava. Pokazalo se da su elastomerne
prijelazne naprave vrlo osjetljive na intenzitet promet-
nog opterecenja. Na prometno intenzivnijim pravcima
(A" roads and trunk routes) uo€ena su ozbiljna meha-
nicka oSte¢enja na ¢ak 80% predmetnih naprava, dok je
taj postotak na lokalnim cestama (minor roads) bio
20%-30%.

Ovim mehanickim oSteéenjima pripadaju: otkazivanje
sidrenih vijaka, otkazivanje podloge, ozbiljnija oStece-
nja elastomera ili armirnih plo¢a od prometa ili udaraca
ralice, vodopropusnost i sl.

Vodopropusno je bilo 65% ugradenih naprava ovog tipa!

Procijenjeni vijek trajanja ovih naprava ponajvise ovisi
o intenzitetu prometnog opterecenja, a iznosi od maksi-
malnih 15 do samo 2 godine!

Laboratorij za istrazivanje prometa pri Ministarstvu za
promet objavljuje 1977. godine. Zavr$no izvjesce radne
grupe za prijelazne naprave za mostove [5].

Prikupljeni su podaci od 36 ustanova za odrZavanje pro-
metnica u Velikoj Britaniji o stanju 6241 ugradene prije-
lazne naprave. Prijelazne naprave su grupirane u nekoli-
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ko podtipova te su zasebno razmatrane. Za promatrane
naprave je zaklju¢eno da su zbog osjetljivosti na prometno
opterecenje prikladne za lagano opterecene mostove
(lightly traficked roads). Predvidena trajnost im je pro-
cijenjena na 6 godina, mnogo manje od procijenjene
trajnosti od 20 godina za naprave sa elastomernom brt-
vom u ¢eli¢nim profilima.

2.3 Iz Njemacke

Njemacka iskustva s ovim tipom prijelaznih naprava
bila su jednako negativna. Prije svega zbog vodopropus-
nosti, ali 1 abrazijskog troSenja i mehanickih deformira-
nja. Ova projektna koncepcija ocijenjena je kao losa
zbog potrebe da armirani elastomerni segmenti istovre-
meno prenose prometno opterecenje, ostvaruju pomake
1 brtve vodonepropusno!

Iz njemackih iskustava mogu se izvuéi sljede¢i zakljucei:

o Elastomerni elementi, kako bi izdrzali prometno op-
terecenje, moraju biti Sto je moguce kruci. Zato me-
duspojevi elastomernih segmenata (duZine 1-2 m)
teSko ostvaruju trajnu nepropusnost. Zbog krutosti
potrebne su velike sile za pomicanje naprava (otpri-
like 30 kN/m").

e Tehnike lijepljenja ili hladnog vulkaniziranja segme-
nata prijelaznih naprava za mostove pokazale su se
nedovoljno trajnima i danas nisu dopustene prema
njemackim propisima. Vruée vulkaniziranje spojeva
dopusta se u iznimnim slucajevima.

e Duzina sidrenih vijaka ne dopusta kontroliranu silu

trajnog pritezanja. Zbog toga su sklone otkazivanju
pod stalnim dinamickim opterec¢enjem.

e U slucaju popustanja sidrenih vijaka stvara se vrlo
glasan Stropot.

e Podesavanje (prethodnim deformiranjem) prijelaznih
naprava na potreban otvor ugradnje u praksi je tesko
izvedivo.

e Kod naprava pod kutom u odnosu prema osi mosta
gotovo je nemoguce pratiti vecu promjenu poprec-
nog nagiba (npr. s kolnika na plo¢nik).

e Nezasti¢ena gornja elastomerna povrsina izlozena je
trosenju 1 abraziji.

Stav je da primjena ovakvih naprava nije preporucljiva.

3 Danasnje stanje

3.1 Propisi

NJEMACKA je danas vodeéa zemlja u svijetu u kvali-
tetnoj primjeni prijelaznih naprava za mostove. Razloga
za to ima mnogo: od visokog stupnja razvijenosti indus-
trije, tehnologije, propisa, institucija i drustva opéenito
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pa do konkretnih zasluga pojedinih instituta, tvrtki i
struénjaka.

Njemacki propisi "Tehnicke odredbe o isporuci i testira-
nju nepromocivih cestovnih prijelaznih naprava", koje
izdaje Ministarstvo prometa ne dopustaju rjesenja bazi-
rana na lijepljenim ili vulkaniziranim spojevima brtvec¢ih
elemenata na modularnim prijelaznim napravama za
mostove (tocka 6.1.7.b).

Njemacko ministarstvo za promet ne dopusta ugradiva-
nje predmetnih prijelaznih naprava.

SJEDINJENE AMERICKE DRZAVE su nedavno do-
nijele savezne propise koji reguliraju problematiku dobi-
vanja tehnickog dopustenja za upotrebu modularnih pri-
jelaznih naprava [2]. Ovi propisi, slicno kao i njemacki,
ne dopustaju upotrebu lijepljenih spojeva brtvecih eleme-
nata, kao ni upotrebu aluminija u napravama. Oni i ne
predvidaju takav tip prijelaznih naprava.

U SAD-u je svaka savezna drzava zaduzena za odrzava-
nje svoje cestovne infrastrukture. O prijelaznim napra-
vama svaka od njih ima pravo odlucivati Sto se i kako
treba ugradivati. Losa iskustva s ovim tipom prijelaznih
naprava imaju za posljedice da agencije koje se brinu za
ceste diljem SAD-a (ima ih preko 50) ne dopustaju ili ne
preferiraju ugradnju ovog tipa prijelaznih naprava. To je
prikazano u vrlo svjezem izvjescu [2].

VELIKA BRITANIJA, sli¢no kao SAD, ostavlja svo-
jim agencijama za odrzavanje prometnica autonomiju
odabira prijelaznih naprava. Medutim zbog steCenih is-
kustava ne preporucuje se ugradnja predmetnih naprava
na prometno intenzivnim cestama [6].

EUROPSKA UNIJA je pred donoSenjem Smjernica za
europsko tehnicko dopustenje za prijelazne naprave kroz
svoju Europsku organizaciju za tehnicka dopustenja
(European organization for technical approvals). Nap-
rave koje ne budu zadovoljavale te propise ne¢e moci
dobiti CE znak, tj. neCe se mo¢i primjenjivati. Moze se
ocCekivati da ¢e Njemacka imati najve¢i utjecaj na
sadrzaj tih propisa.
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3.2 Praksa

Naprave razmatranog tipa jednostavne su za proizvod-
nju i jeftine. Danas postoji nekoliko proizvodaca takvih
naprava u svijetu. Sve se te naprave mogu smatrati
kopijama Transflex®, dok je sama korporacija General
Tire Inc. zbog losih iskustava s ovim tipom prijelazne
naprave ve¢ nakon nekoliko godina posve odustala od
posla s prijelaznim napravama!

Te su naprave prikladne za manje zahtjevne svrhe, kao §to
su pjesacki mostovi, podzemne zeljeznice, prilazne ram-
pe, isl.

Ugradnja promatranih naprava u cestovne mostove, ¢ak
i one sa laganim prometom, zadnjih deset-petnaest godi-
na postaje sve rjeda. Razlog tomu je postojanje kvalitet-
nijih rjesenja na bazi elasticnog betona, npr. Maurerov Be-
toflex”, Magebin RE joint i sl. Ove naprave, jednako kao
ni promatrane naprave, ne zahtijevaju duboko sidrenje u
konstrukciju. Stoga su prikladne za sanaciju dotrajalih
naprava bez razbijanja betonske konstrukcije.

4 Zakljucak

Podrucje prijelaznih naprava za mostove posljednjih je
desetljeca dozivjelo veliki napredak. Danas postoje do-
kazana rjesenja koja nude veliku trajnost za prihvatljivu
cijenu. Hrvatska, u svojim pokuSajima hvatanja koraka
sa razvijenim zemljama, ima priliku uciti na
pogreskama koje su do sada Cinjene pa se one ne bi smjele
ponavljati.

U razvijenom se svijetu bezrezervno tezi ugradnji prije-
laznih naprava S§to vece trajnosti. Ekonomski je razlog
dominantan jer je skuplje ugraditi jeftiniju napravu s ob-
zirom na to da traje viSestruko krace. Troskovi zaustav-
ljanja prometa i zamjene dotrajale naprave veéi su od
nabave skuplje ali trajnije naprave u startu.

Prijelazne naprave od montaznih gumenih segmenata
nisu dovoljno trajno rjesenje za ugradnju u cestovne mo-
stove. To je pokazala tridesetogodi$nja praksa. Njihova
niza pocetna cijena ne pokazuje se isplativom ako ih je
potrebno tijekom eksploatacije ¢es¢e mijenjati.
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