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Wstęp

Kluczową rolę w budowie, moder-
nizacji i utrzymaniu torowisk tram-
wajowych odgrywają rozjazdy, które 
na skrzyżowaniach i rondach tworzą 
skomplikowane układy węzłowe. Kon-
strukcje rozjazdowe wpływają bezpo-
średnio na bezpieczeństwo, komfort i 
samą możliwość prowadzenia płynne-
go ruchu tramwajowego. Generują też 
istotne koszty w przypadku napraw, 
remontów czy wymiany; zarówno fi -
nansowe, jak i organizacyjne (w po-
staci komunikacji zastępczej), a także 
społeczne (przejawiające się w utrud-
nieniach w skomunikowaniu danego 
obszaru miasta). Nabiera to szczegól-
nego znaczenia zwłaszcza przy wę-
złach rozjazdowych zintegrowanych z 
jezdnią, gdyż odbija się to nie tylko na 
ruchu tramwajowym, ale także auto-
busowym, samochodowym, rowero-
wym czy pieszym. 

 Z uwagi na powyższe, bardzo istot-
na jest z jednej strony wysoka jakość 
początkowa, trwałość i niezawod-
ność samych węzłów rozjazdowych, 
a z drugiej strony możliwie krótki czas 
ich zabudowy czy wymiany. Stąd bio-
rą się poszukiwania technologii, które 
odpowiadać będą tym wyzwaniom i 
ograniczą zarówno wydatki samorzą-
dów miejskich, liczone w całym cyklu 
eksploatacji danego fragmentu sieci 
tramwajowej, jak i uciążliwość wynika-
jącą z operacji związanych z utrzyma-
niem, remontem lub wymianą układu 
torowego.  

Przegląd aktualnie stosowanych 

rozwiązań 

Obecnie dostępnych jest kilka techno-
logii wykonywania nawierzchni tram-
wajowych na węzłach rozjazdowych 
zintegrowanych z jezdnią, ścieżką ro-
werową czy przejściami dla pieszych, 

czyli takich, po których równocześnie 
prowadzone są inne rodzaje ruchu niż 
tylko tramwajowy.  
 Rozwiązaniem powszechnie wy-
korzystywanym w infrastrukturze 
miejskiej jest stosowanie technologii 
struktur betonowych integrujących 
nawierzchnię torową i drogową. Sys-
temy prefabrykowanych płyt betono-
wych [1,2] są nawierzchnią bezpod-
sypkową, przeznaczoną do torowisk 
tramwajowych współdzielonych z 
jezdnią, czyli tzw. nawierzchnią toro-
wo-drogową, torowisk wydzielonych. 
Technologia ta została stworzona nie 
tylko aby usprawnić i przyspieszyć 
budowę czy modernizację torowiska, 
ale też by umożliwić łatwy demontaż 
i ponowny montaż szyn, niezbęd-
ny w sytuacji pęknięcia szyny lub jej 
zużycia eksploatacyjnego. Wskaza-
ne systemy jako jedyne rozwiązanie 
technologiczne wytrzymują częsty, 
ciężki i intensywny ruch tramwajowy i 

Streszczenie: W artykule przedstawiono krótki przegląd rozwiązań w konstrukcji węzłów tramwajowych. Autorzy przedstawiają obecnie 
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autobusowy, jednakże możliwe są do 
stosowania tylko na prostych, ewen-
tualnie łukowych odcinkach torowisk 
(tory szlakowe). Ze względu na skom-
plikowane kształty, w warunkach sieci 
tramwajowych często odpowiadające 
tylko danemu układowi drogowemu 
(czyli rozwiązania jednostkowe, niepo-
wtarzalne), a także konieczność zinte-
growania układów napędów zwrotnic, 
zasilania i sterowania, systemów od-
wodnienia czy ogrzewania rozjazdów; 
krajowi producenci płyt torowych nie 
oferują swoich rozwiązań ani dla poje-
dynczych zwrotnic tramwajowych, ani 
dla węzłów rozjazdowych. W miejscu, 
gdzie występują węzły rozjazdowe, 
stosowana jest najczęściej technologia 
montażu rozjazdów poprzez ich zako-
twienie i podlew specjalnymi masami 
na wcześniej wykonanych monolitycz-
nie (na miejscu) płytach betonowych. 
Taki sposób montażu wymaga etapo-
wania prac (podziału węzła rozjazdo-
wego) oraz lania betonu w dwóch po-
ziomach: płyta betonowa dolna i płyta 
betonowa górna (nawierzchniowa). Po 
wykonaniu dolnej płyty betonowej na-
stępuje montaż na niej rozjazdu wraz 
z regulacją w planie i profi lu poprzez 
spawanie i kotwienie całego układu 
torowego. Dopiero po wykonaniu 
tych prac cały układ jest integrowany 
z nawierzchnią drogową poprzez wy-
kończenie i wyrównanie poziomów 
przy wykorzystaniu m.in. asfaltu, kost-
ki brukowej lub betonu. Pełen proces 
prowadzenia prac budowlanych wraz 
z opisem wad i zalet konstrukcji w sys-
temie prefabrykowanych płyt tramwa-
jowych i systemie wykonywania płyt 
w tzw. podlewie ciągłym można zleźć 

w artykule: Torowiska tramwajowe – 
roboty budowlane inż. Grzegorza Dą-
browskiego z 2017 roku[3]. 
 Montaż rozjazdów zlokalizowanych 
w miejscach, gdzie odbywa się rów-
nież ruch kołowy i pieszy, cechuje się 
dużo większą złożonością niż przy na-
wierzchni bezpodsypkowej w torach 
szlakowych. Obecnie stosowana me-
toda montażu niesie za sobą kilka nie-
dogodności:
1. czas wymiany węzłów rozjazdo-

wych – pełna sprawność uzyski-
wana jest dopiero po 28 dniach od 
wylania każdego etapu betonowa-
nia (konieczność stężenia i dojrze-
wania mieszanki);

2.  montaż węzła rozjazdowego na-
stępuje w różnych warunkach po-
godowych i temperaturowych, co 
ma niebagatelny wpływ na naprę-
żenia i stan całego układu stalowe-
go rozjazdu oraz betonowej pod-
budowy i obudowy tej konstrukcji,

3.  degradacja nawierzchni drogowej 
w obrębie rozjazdów, która nastę-
puje po kilku latach użytkowania 
ze względu na słabości dotychczas 
stosowanej technologii w stosun-
ku do ruchu ciężkich autobusów 
współużytkujących pas drogowy,

4.  uniemożliwienie lub znaczące 
utrudnienie dalszego napawania 
elementów stalowych w przypad-
ku degradacji (zużycia) rozjazdu,

5.  wymiana konstrukcji rozjazdo-
wej wymaga usunięcia wierzch-
niej warstwy betonu (a często 
także płyty dolnej) i wykonanie 
od podstaw czasochłonnych ko-
twień i podlewów, co ma ol-
brzymie znaczenie, ponieważ 

zużycie nawierzchni szynowej na-
stępuje zwykle dużo szybciej niż 
nawierzchni betonowej. Oznacza 
to, że wymiana rozjazdu wymaga 
usunięcia niekiedy dobrych i zdat-
nych do użytku nawierzchni be-
tonowych (trwałość odpowiednio 
zmontowanej i utrzymywanej na-
wierzchni szynowej w rozjazdach 
to 10-15 lat; trwałość nawierzchni 
betonowej to 25-30 lat).

Innowacyjne rozwiązania 

dla węzłów tramwajowych 

Poszukiwanie rozwiązań dla szybkiej, 
sprawnej i cechującej się wysoką ja-
kością początkową zabudowy wę-
złów rozjazdowych spowodowało 
powstanie innowacyjnych technologii 
w postaci prefabrykowanych płyt roz-
jazdowych. Zastosowanie technologii 
prefabrykowanych płyt torowych na 
szlaku nasuwa potrzebę kontynuacji 
tego rozwiązania również na węźle 
rozjazdowym w celu uzyskania trwa-
łego i wykonanego w jednolitym stan-
dardzie torowiska. 
 Jedno z pierwszych zastosowań 
płyt prefabrykowanych dla rozjazdów 
tramwajowych miało miejsce w 2008 
roku we Frankfurcie. Zastosowano 
wówczas technologię łączącą betono-
we płyty prefabrykowane, w których 
osadzona została konstrukcja rozjazdu 
zamocowana ostatecznie w technolo-
gii ciągłego podparcia szyny. Warstwę 
górną, integrującą drogę szynową z 
kołową, stanowiła nawierzchnia asfal-
towa [4]
 Również w ramach prac prowa-
dzonych przez zespół składający się 

1. Montaż i zabudowa rozjazdu w płycie prefabrykowanej – Frankfurt 2008 [4]
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między innymi z producentów części 
stalowej rozjazdów, zrealizowano za-
budowę rozjazdu w płycie prefabry-
kowanej  zlokalizowanego przy Rue 
Baeck w Brukseli [5].
 Rozwiązania te nie znalazły po-
wszechnego zastosowania. Powodu 
takiej sytuacji należy upatrywać w tym, 
że rozjazdy tramwajowe charakteryzu-
ją się, w przeciwieństwie do rozwiązań 
np. kolejowych, dużą zmiennością 
geometrii. Każdy z nich jest wyrobem 
indywidualnym. Drugą barierą był fakt, 
że rozwiązania stanowiły efekt współ-
pracy producenta pyt betonowych 
oraz producenta rozjazdów – brako-
wało więc skutecznego integratora 
technologii, godzącego często nie-
przystające wprost do siebie wymogi 
produkcji części betonowej oraz stalo-
wej. Jasnym jest bowiem, że aby moż-
liwa była produkcja tego typu rozjaz-
dów na zasadach prefabrykacji, należy 
opracować swoisty mix technologicz-
ny, łączący ze sobą prefabrykację płyty 
betonowej, produkcję części stalowej 
rozjazdu, integrację napędu i sterowa-
nia zwrotnicą oraz sposób ich monta-
żu w zakładzie producenta (zalewanie 
żywicami). Dodatkowo, ze względu na 
gabaryty (rozjazd podzielony na mini-
mum 3 bloki o maksymalnych wymia-
rach każdej płyty betonowej 2,2-3,4 x 
3/4/6 m i masie nie przekraczającej 25 
ton, ważne jest opracowanie techno-
logii dostawy oraz zabudowy takiego 
rozjazdu.

Rozwiązanie ukierunkowane 

na innowacje w konstrukcji 

i w procesie budowlanym

Dotychczasowe metody zabudowy 
węzłów tramwajowych powodowały 
długotrwałe utrudnienia w ruchu. Naj-
bardziej czasochłonnym elementem 
tego procesu jest wiązanie warstw 
betonu, które w sprzyjających warun-
kach trwa do 28 dni. Do tego należy 
także doliczyć tzw. okna pogodowe. 
Przez cały ten czas w obszarze budo-
wy musi zostać wstrzymany ruch, a 
zarządcy zmuszeni są do organizacji 
komunikacji zastępczej. Generuje to 
wysokie koszty – także społeczne. Ob-
jazdy, zwężenia ulic, prowadzenie ru-

chu wahadłowego i inne utrudnienia, 
a przede wszystkim czas bezpowrot-
nie tam tracony, dotyczą wszystkich 
użytkowników infrastruktury miejskiej 
- zarówno mieszkańców, jak i gości, ale 
też podmioty gospodarcze
 Główne kategorie oddziaływań 
społecznych inwestycji infrastruktu-
ry transportowej (ze szczególnym 
uwzględnieniem torowisk tramwajo-
wych) zostały szczegółowo opisane w 
Niebieskiej Księdze dla Sektora Trans-
portu Publicznego w miastach, aglo-
meracjach, regionach [6]. Jak wskazuje 
CUPT [7], Niebieskie Księgi (JASPERS) 
[8] są głównym źródłem metodologii 
szczegółowych analiz kosztów i korzy-
ści w sektorze transportu. Oszczędno-
ści czasu trwania prac przy zastoso-
waniu technologii, która skupia się nie 
tylko na innowacji wyrobu, ale również 
na jego logistyce, zabudowie i utrzy-
maniu, pojawiają się nie tylko w trakcie 
kompleksowej przebudowy węzłów, 
ale również podczas każdego remontu 
rozjazdu.
 Zastosowanie odpowiedniej tech-
nologii na etapie przebudowy lub re-
montu powinno znaleźć również od-
zwierciedlenie w oszczędnościach w 
całym okresie technicznej eksploatacji 
inwestycji w infrastrukturę szynową. 
Nawierzchnia przebudowywana lub 
poddana remontowi z wykorzysta-
niem innowacyjnych technologii, po-
winna odpowiadać  podstawowym 
potrzebom zarządców sieci tramwajo-
wych, czyli w porównaniu ze „starymi” 
technologiami winna być mniej po-
datna na zużycie, bardziej niezawodna 
i wymagająca mniej operacji utrzyma-
niowo-remontowych, ekonomiczniej-
sza pod kątem LCC (Life Cycle Cost) i 
zliczenia wszystkich kosztów pośred-
nich, a w końcu bardziej trwała.
 W odpowiedzi na stawiane powyżej 
wymagania zespół badawczo-rozwo-

jowy przy Grupie KZN Bieżanów (sku-
piający ekspertów materiałowych w 
zakresie betonu i stali, produkcyjnych 
z zakresu wykonywania płyt betono-
wych i konstrukcji rozjazdowych, spe-
cjalistów z zakresu logistyki i doświad-
czonych inżynierów budownictwa 
szynowego) podjął wyzwanie opraco-
wania technologii obejmującej proces 
projektowania, logistyki, zabudowy 
prefabrykatu rozjazdu tramwajowe-
go, a także jego bezpiecznej wymiany. 
Konieczne stało się znalezienie roz-
wiązania, które pozwoli przyspieszyć 
zabudowę węzłów tramwajowych, 
jednocześnie znacznie ograniczając 
ilość operacji budowlanych i samej 
pracy ludzkiej wykonywanej na placu 
budowy i redukując wpływ czynników 
zewnętrznych na ostateczną jakość 
wykonania (np. warunki atmosferycz-
ne wpływające na proces wiązania 
mieszanki betonowej). 
 Wypracowana technologia prefa-
brykowanych rozjazdów tramwajo-
wych (nazwa handlowa CONTRACK) 
pozwala na:
• skrócenie czasu wymiany węzłów 

rozjazdowych zintegrowanych z 
jezdnią (brak konieczności uzyska-
nia parametrów wytrzymałościo-
wych jak w przypadku wykonania 
podbudowy i nawierzchni z beto-
nu, brak konieczności kotwienia i 
kilkukrotnych mobilizacji związa-
nych z wykonaniem poliuretano-
wej strefy okołoszynowej),

• brak konieczności demontażu sie-
ci trakcyjnej (wymagane jedynie 
wyłączenie napięcia elektryczne-
go),

• zwiększenie zakresu stosowania 
prefabrykacji w torowiskach tram-
wajowych o węzły rozjazdowe 
– obecnie coraz popularniej sto-
sowana technologia płyt prefabry-
kowanych – występuje wyłącznie 

2. Montaż i zabudowa rozjazdu w płycie prefabrykowanej – Bruksela [5]
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na torach szlakowych, a w miejscu, 
gdzie występują węzły rozjazdo-
we, w dalszym ciągu stosuje się 
technologię podlewu ciągłego i 
betonu wylewanego na mokro, co 
jest czasochłonne,

• znaczne wydłużenie żywotności 
nawierzchni drogowej w obrębie 
węzłów rozjazdowych,

• umożliwienie szybkiej wymiany 
elementów rozjazdów w przypad-
ku ich zużycia uniemożliwiającego 
dalsze napawanie elementów sta-
lowych, bez konieczności ingeren-
cji w płyty (wycięcie elementów 
rozjazdów wraz z masą zalewową i 
zabudowa w ich miejsce nowych). 
Czas wymiany tych elementów 
jest bardzo krótki i może być pro-
wadzony w systemie weekendo-
wym,

• Zachowanie ciągłości stosowa-
nych technologii w przypadku 
zabudowy płyt prefabrykowanych 
na prostych odcinkach przyle-
głych – zastosowanie płyt prefa-
brykowanych na całej długości od-
cinka, wraz z rozjazdami, zapewnia 
zachowanie tych samych parame-
trów w zakresie sztywności i trwa-
łości nawierzchni,

Wypracowana w tym zespole techno-
logia Contrack umożliwia integrację 
stalowej konstrukcji rozjazdu z dedy-
kowanymi doń prefabrykowanymi 
płytami betonowymi przy użyciu ma-
teriału poliuretanowego do ciągłego, 
sprężystego mocowania szyn, w ściśle 
kontrolowanych warunkach warszta-

towych. W prefabrykatach osadzane 
są także napędy zwrotnicowe i pro-
wadzone są kanały kablowe umoż-
liwiające ich zasilanie i sterowanie. 
Prefabrykowane płyty Contrack po-
siadają również zabudowane skrzyn-
ki odwodnieniowe, zintegrowane z 
kanałami odprowadzającymi wodę 
opadową, jak również umiejscowienie 
i podłączenie systemów elektryczne-
go sterowania i ogrzewania zwrotnic. 
Konstrukcja umożliwia ponadto pro-
wadzenie rewizji stanu prefabrykatu 
jak i wszystkich ww. elementów (oraz 
ich naprawy czy wymiany) w całym cy-
klu użytkowania, bez naruszania struk-
tury żelbetowej płyty.
 Ważnym aspektem jest również 
szybkie i sprawne wprowadzenie in-
nowacji na sieć tramwajową. Zabudo-
wa prototypowego rozwiązania miała 
miejsce w maju 2023 r. w Bytomiu na 
skrzyżowaniu ulic Powstańców Ślą-
skich i Piekarskiej (sieć zarządzana 
przez Tramwaje Ślaskie), co umożliwiło 
zdobycie niezbędnych doświadczeń 
i wprowadzenie korekt do procesów 
towarzyszących: logistyka, zabudowa i 
późniejsze utrzymanie. 

Podsumowanie 

Ważnym aspektem zarówno w projek-
towaniu  nowych linii tramwajowych, 
jak i w modernizacji już istniejących, 
jest stosowanie rozwiązań innowacyj-
nych, zyskujących przewagę poprzez 
swoja kompleksowość. Pomijanie kosz-
tów organizacyjnych i społecznych 
czy też brak liczenia kosztów w całym 

cyklu eksploatacji danego elementu 
infrastruktury w przygotowywaniu 
inwestycji może spowodować, że wy-
bierane będą rozwiązania generujące 
utrudnienia i kosztochłonne, a bardzo 
dobre produkty pozostaną niedostęp-
ne dla użytkowników infrastruktury 
miejskiej. Sprawne wdrożenie ówcze-
snych rozwiązań w konstrukcji węzłów 
rozjazdowych opartych na ich pełnej 
prefabrykacji to szansa na wymierne 
oszczędności uzyskiwanych w ramach 
realizacji inwestycji w infrastrukturę 
tramwajową polskich miast.   
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