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Kluczowe zagadnienia drog kolejowych w pracach
prof. Henryka Balucha

Andrzej MASSEL'

Drogi kolejowe (kiedys czgsto nazywane drogami ze-
laznymi, to termin obejmujacy ich projektowanie, bu-
dowe i utrzymanie z uwzglednieniem zaréwno kon-
strukeji, jak i ukladu geometrycznego toru. W $wietle
obowigzujacej obecnie klasyfikacji, zagadnienia drég
kolejowych mieszcza si¢ w dziedzinie nauk inzynie-
ryjno-technicznych, w dyscyplinie ,,inzynieria lado-
wa, geodezja i transport” [34]. Dyscyplina ta laczy
w sobie zagadnienia projektowania, budowy i eks-
ploatacji kolei i obejmuje zagadnienia zwigzane z bu-
dowlami ziemnymi, konstrukcja nawierzchni kolejo-
wej, ukladami geometrycznymi toréw i ich polaczen,
a takze z wszelkimi obiektami zwigzanymi z torem,
takimi jak mosty, wiadukty czy tunele. Z drugiej stro-
ny przedmiotem badan, prowadzonych w ramach tej
samej dyscypliny sa problemy ruchu kolejowego oraz
organizacji przewozow.

Podstawy drdég kolejowych zostaly przedstawio-
ne w polskiej literaturze wkrétce po odzyskaniu przez
Polske niepodleglosci, w wybitnych monografiach au-
torstwa profesoréw Aleksandra Wasiutynskiego z Po-
litechniki Warszawskiej i Karola Watorka z Politech-
niki Lwowskiej. Nie sposob réwniez nie wspomniec
o wybitnych pracach o charakterze teoretycznym,
ktore wniosly wielki wklad w rozwdj nauki $wiatowe;.
Szczegolne znaczenie mialy przede wszystkim publi-
kacje prof. M.T. Hubera.

Po II wojnie $wiatowej opracowano w Polsce wiele
istotnych pozycji, ktérych autorami byli miedzy inny-
mi B. Hummel, R. Szajer, A. Rubczak oraz T. Basie-
wicz. Nie sposob nie wspomnie¢ tez o bardzo obszer-
nej monografii zbiorowej poswieconej drogom kole-
jowym pod redakcja J. Sysaka [35]. Autorami waz-
nych publikacji byli réwniez pracownicy Centralne-
go Odrodka Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa
(COBIiRTK), a pdzniej Centrum Naukowo-Tech-
nicznego Kolejnictwa (CNTK), a wsréd nich K.
Towpik (szczegdlnie zagadnienia technologii robot

kolejowych oraz toru bezstykowego), A. Oczykow-
ski (tematyka konstrukcji nawierzchni oraz syste-
my przytwierdzen), E. Skrzynski (podtorze kolejowe,
materialy podsypkowe), a takze S. Zimnoch (kon-
strukcja przejazdéw kolejowo-drogowych).

Jednak najwigkszy wklad w rozwdj podstaw teo-
retycznych drég kolejowych, a takze w opracowanie
praktycznych metod i narzedzi usprawniajacych pro-
cesy ich projektowania, budowy i utrzymania wnio-
sty prace prof. H. Batucha. Niniejszy artykut jest po-
$wiecony najwazniejszym zagadnieniom drog kolejo-
wych w $wietle publikacji Profesora, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego artykutéw w Problemach Ko-
lejnictwa.

Profesor Henryk Baluch

Henryk Batuch urodzil si¢ 24 maja 1932 r. we
Lwowie. Przeszedt dluga droge rozwoju zawodowe-
go, uzyskujac kolejno dyplomy: czeladnika $lusarstwa
i tokarstwa w Szkole Zawodowej w Przemyslu, tech-
nika w Technikum Budowlano-Drogowym we Wro-
clawiu, inzyniera komunikacji na Politechnice War-
szawskiej oraz magistra inzyniera budownictwa na
Politechnice Krakowskiej. Olbrzymi wplyw na jego
pozniejsze dokonania zawodowe miata praca w jed-
nostkach stuzby drogowej PKP (Oddzial Drogowy
PKP w Rzeszowie), najpierw na stanowisku toromi-
strza, a nastepnie inzyniera kierujacego robotami.

W 1963 roku mgr inz. Henryk Baluch przeszedt
(na zasadzie przeniesienia stuzbowego) do dwczesne-
go Centralnego Osrodka Badan i Rozwoju Techniki
Kolejnictwa (COBiRTK) w Warszawie. W pierw-
szych latach pracy w COBiRTK zajmowal si¢ zagad-
nieniem dostosowania nawierzchni kolejowej do du-
zych predkosci jazdy i do duzego natezenia przewo-
z6w. Tych wlasnie zagadnien dotyczyta jego rozprawa
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doktorska, obroniona na Politechnice Poznanskiej
w 1966 roku. W tym samym roku H. Baluch zostal
kierownikiem Zakladu Droég Kolejowych COBiRTK.
Kierujac tym Zakladem przyczynit si¢ do znaczne-
go podniesienia poziomu wykonywanych w nim prac
oraz do wdrozenia nowych metod badawczych. Sam
czynnie uczestniczyl w tych badaniach koncentru-
jac sie wtedy na problematyce optymalizacji ukta-
doéw geometrycznych w rozjazdach kolejowych [9].
Efektem badan bylo uzyskanie w 1969 roku stop-
nia naukowego doktora habilitowanego na Politech-
nice Krakowskiej. Przez 12 lat, w latach 1970-1982,
Henryk Baluch pelnil funkcje zastgpcy dyrekto-
ra COBIiRTK do spraw naukowo-badawczych. Od
1982 roku byt dyrektorem tej jednostki. Warto zwro-
ci¢ uwage na fakt, ze Osrodek, przeksztatcony w 1987
w Centrum Naukowo-Techniczne Kolejnictwa, byt
jedna z najwigkszych kolejowych jednostek badaw-
czych w Europie [30, 33].

Nie sposob nie wspomnie¢ o miedzynarodowej
dziatalno$ci prof. Batucha, przede wszystkim za$ o ak-
tywnym uczestnictwie w licznych Komitetach Rzeczo-
znawcow Biura Badan i Préb UIC (ORE) a poz-
niej w European Railway Research Institute (ERRI),
zwlaszcza Komitetéw D117, D 161, D 187 oraz D202.
Wieloletnia dzialalnos¢ Profesora w tych miedzyna-
rodowych zespotach specjalistéw umozliwita wyko-
rzystanie do$wiadczen innych kolei, jak réwniez po-
dejmowanie nowych tematéw badawczych.

Réwnie wazna jak uzyskane stopnie i tytuly na-
ukowe, a takze niepodwazalne osiggniecia badawcze,
byta osobowos¢ Henryka Balucha, cztowieka wiel-
kiej erudycji i kultury stowa, chetnie przekazujacego
wspolpracownikom swojg wiedze. Warto w tym miej-
scu odwola¢ sie do bardzo poruszajacego wspomnie-
nia o Profesorze autorstwa A. Golaszewskiego [32].

Publikacje Henryka Balucha w Problemach
Kolejnictwa

Jedna z pierwszych publikacji H. Batucha byl ar-
tykul, ktéry ukazat si¢ w ,,Problemach Kolejnictwa”
w 1965 roku [20]. Poswiecony byl poprawie warun-
kéw ruchu taboru w lukach. Analizowano w nim
wplyw sit bocznych na niszczenie podkltadow drew-
nianych. Warto wskazaé, ze nawigzaniem do tej te-
matyki byl artykul M. Baluch i H. Balucha z 2000
roku, przedstawiajacy eksploatacyjne metody wydtu-
zenia cykli wymian szyn w tukach o matych promie-
niach [27]. Do publikacji H. Batucha z lat sze§¢dzie-
sigtych XX wieku nalezal takze artykul zamieszczo-
ny w Problemach Kolejnictwa w 1967 roku dotyczacy
sposobdw wyznaczania charakterystyk podtoza kole-
jowego [12].

Massel A.

Wiele prac poswiecit H. Batuch okresleniu opty-
malnej, w warunkach kolei polskich, konstrukeji na-
wierzchni i systemowi jej utrzymania. Szczegdlnie ob-
szernie zagadnienia ujeto w artykule zawartym w ze-
szycie Problemy Kolejnictwa wydanym w 1971 roku
z okazji 20-lecia dwczesnego Centralnego Osrodka
Badan i Rozwoju Techniki Kolejnictwa [4]. Nastepny
istotny artykul z tego obszaru tematycznego, poswie-
cony ocenie konstrukeji nawierzchni kolejowej w wa-
runkach zachodzacych zmian w technologii przewo-
26w, powstal w 1989 roku [7]. Zarysowano w nim kie-
runki rozwoju nawierzchni ze szczegdlnym uwzgled-
nieniem najstabszych miejsc toru, za ktéry uzna-
no rozjazdy oraz odcinki polozone w tukach o ma-
tych promieniach. W odniesieniu do rozjazdéw zale-
cono powszechne stosowanie krzyzownic z dziobami
kutymi lub ze staliwa manganowego, wprowadzenie
obrobki cieplnej krzyzownic oraz iglic, a takze wdro-
zenie zamknie¢ nastawczych niewrazliwych na pelza-
nie. Jako dzialania stuzace poprawie stanu toru w tu-
kach o matych promieniach, zalecano wtasciwe dosto-
sowanie przechylki w torze do predkosci pociagow pa-
sazerskich i towarowych, uktadanie szyn wykonanych
ze stali o wyzszej jakosci oraz stosowanie smarowania
szyn. W artykule [7] zawarto takze wazne wskazania
dotyczace diagnostyki i utrzymania, w tym zalecenie
planowania napraw nawierzchni na podstawie diagno-
styki ze wspomaganiem decyzji systemami ekspercki-
mi. W zakresie technologii napraw wskazano potrzebe
szerszego wdrozenia szlifowania szyn.

Jednym z najwazniejszych probleméw naukowych
podejmowanych przez H. Batucha bylo zagadnienie
niezawodnosci nawierzchni kolejowej, a w szczegol-
nosci sposoby okreslania trwatosci poszczegélnych
jej elementow. W 1971 roku wydano zeszyt ,,Proble-
moéw Kolejnictwa” w catosci poswiecony zagadnie-
niom niezawodnosci transportu kolejowego. Pocze-
sne miejsce w tym zeszycie zajmuje artykul T. Basie-
wicza i H. Batucha, w ktérym miedzy innymi zdefi-
niowano kryteria niezawodnos$ci nawierzchni [29].
Przedstawiono rowniez charakterystyke niezawodno-
$ci konstrukcyjnej podstawowych czgsci sktadowych
nawierzchni (intensywnos$¢ uszkodzen szyn, nieza-
wodnos¢ podktadéw, parametry zywotnosci rozjaz-
dow). Bardziej szczegoélowa problematyke podjeto
w artykule z 1984 roku, w ktéorym H. Baluch przed-
stawit wyniki badan dotyczacych wptywu przekladek
podszynowych na trwalo$¢ przytwierdzen szyn do
podkladow [21]. W analizie drgan rozpatrywano mo-
dele jednomasowe i dwumasowe przytwierdzen szyn
do podkladéw i plyt. Analizie poddano takze dziala-
nie przekladek jako elementéw przeciwdzialajacych
pelzaniu szyn.

Poczesne miejsce w artykutach H. Balucha zajmuje
takze tematyka badania trwato$ci szyn kolejowych [10].
We wspodtautorskim artykule z 2010 roku podjeto
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problem prognozowania peknie¢ szyn [25]. Analiza
pekniec¢ szyn w latach 2006-2010 umozliwila ocene
zagrozen istniejacych w nawierzchni kolejowej. Z tej
analizy wynikalo, ze zdecydowana wiekszos$¢ peknigé
szyn pojawiala si¢ w okresie niskich temperatur. Naj-
wigksza grupe stanowily wtedy peknigcia w spoinach
termitowych. Warto wspomnie¢, ze w $wietle badan
prowadzonych w 6wczesnym CNTK liczba peknigé
szyn w przeliczeniu na 1 km zostata uznana za kry-
terium ich ciagtych wymian. W artykule scharakte-
ryzowane zostaly metody prognozowania, a takze
przedstawiono bledy, ktére mozna w nich popetnic.

Niezawodnos$¢ nawierzchni kolejowej na liniach
kolejowych jest w znacznym stopniu uzalezniona od
jakos$ci robot. W artykule wspoétautorskim z 2014 r.
przedstawiono model niezawodnosci procesu tech-
nologicznego i wyodrebniono skfadniki jakosci ro-
bét, to jest ich dokladnos¢ i skutecznos¢ [28]. Na
konkretnych przykladach pokazano przypadki wa-
dliwego wykonawstwa roboét i propozycje dziatan stu-
zacych wyeliminowaniu takich przypadkéw. Zapro-
ponowano odpowiednio opracowane listy kontro-
Ino-ostrzegawcze dotyczace najwazniejszych robot
w podtorzu i nawierzchni kolejowej.

Narzedziem przydatnym w procesie utrzymania
nawierzchni i stuzacym obnizaniu kosztéw cyklu jej
zycia s3 réznego rodzaju oceny jakosci. W artykule
22015 roku H. Baluch oméwil r6zne metody okreslania
wskaznikéw jakosci i przedstawil cztery metody oceny
syntetycznej stanu nawierzchni, a takze ich cele [13].
W najprostszej z tych metod jest wykorzystywany
syntetyczny wskaznik stanu toru oparty na odchyle-
niach standardowych nieréwnosci pionowych, po-
ziomych, wichrowatosci i szerokosci toru. Druga me-
toda wykorzystuje ten sam wskaznik, ale z uwzgled-
nieniem obcigzenia ruchem. W trzeciej z metod jest
oceniane wykorzystanie trwalosci szyn, a takze wiek
podkladéw. Ostatnia metoda polega na badaniu prze-
kroczen odchylek dopuszczalnych [13].

Interesujacy, o duzej wartosci poznawczej, jest ar-
tykut H. Balucha zawarty w Problemach Kolejnictwa
z 2017 roku [1], poswiecony determinantom wymian
nawierzchni kolejowej. Autor zwraca w nim uwage na
celowos¢ wymian nawierzchni. Celami napraw moga
by¢ zapewnienie odpowiedniej trwatosci i bezpieczen-
stwa, umozliwienie uzyskania zalozonej predkosci po-
ciggéw, zmniejszenie kosztow eksploatacji, poprawa
spokojnosci jazdy. Aby te cele byly osiggane koniecz-
ne jest uzyskiwanie lepszej niz dotychczas dokladnosci
robot wyrazonej warto$cig odchylenia standardowego
pionowych nieréwnosci toru rzedu 0,6 mm.

Wiele prac prof. Balucha dotyczy ksztaltowania
ukladéw geometrycznych toréw i potaczen torowych.
Ich uwienczeniem byly dwie znaczace monografie: jed-
na poswiecona optymalizacji uktadéw torowych [8],
druga za$§ - projektowaniu polgczen toréw [19].

Zagadnienia ukladéw geometrycznych byly réw-

niez tematem artykutéw w Problemach Kolejnictwa,

w ktérych analizowano ukfady torowe na projekto-

wanych oraz przebudowywanych liniach kolejowych.

Warto tu wspomnie¢ publikacje z 1982 roku dotycza-

cg projektowania krzywych przejsciowych na moder-

nizowanych liniach kolejowych [5]. We wspotautor-
skim artykule z 2012 roku odniesiono si¢ do btedow

w ksztaltowaniu ukladéw torowych i zapropono-

wano wyodrebnienie siedmiu ich typéw. Zwrécono

przy tym uwage na ich geneze, Cze$¢ bledéw wynika

z niewlasciwego projektowania, nieuwzgledniajacego

sytuacji w terenie, czg$¢ za§ — powstaje na etapie wy-

konawstwa wskutek naruszenia ogélnie znanych za-

sad i dobrych praktyk [26].

Rozwoj technik komputerowych, jaki nastgpit w la-
tach osiemdziesigtych i dziewigcdziesigtych XX wieku
umozliwit powstanie systemdéw doradczych stuzacych
wspomaganiu decyzji w réznych dziedzinach gospo-
darki, w tym réwniez w kolejnictwie. Wiele takich sys-
temow znalazlo zastosowanie w utrzymaniu drég ko-
lejowych. Autorem ich koncepcji byl H. Batuch, a ich
podstawowe zalozenia zostaly przedstawione w licz-
nych artykutach zamieszczonych w Problemach Ko-
lejnictwa. Pierwsza z tych publikacji powstata w 1990
roku [17]. Warto zwrdci¢ uwage, ze pierwotnie syste-
my byly okreslane jako ,,systemy ekspertowe”, potem
upowszechnila si¢ nazwa ,,systemy eksperckie”. W sys-
temach wspomagania decyzji podstawe konkluzji sta-
nowiag moduly algorytmiczne, a takze reguly heury-
styczne (korzystajace z bazy wiedzy) [16]. Jako naj-
wazniejsze spos$rod systemow mozna wskazac syste-
my (3, 14-17, 22]:

e UNIP (Ustalanie Naciskdw i Predkosci),

e DONG (Decyzje o Naprawach Gtéwnych),

e DOSZ (Decyzje o Szlifowaniu szyn)

e JAKON (system oceny jakosci robdt nawierzch-
niowych),

e SOHRON (system hierarchizacji rob6t nawierzch-
niowych ze wzgledu na cechy i skutki degradacji
toru),

SONIT (system oceny nieréwnosci toru),

DIMO (system wspomagania diagnostyki przed-

modernizacyjnej).

W warunkach oddzielenia zarzadzania infrastruk-
turg kolejowa od wykonywania przewozéw, istotnego
znaczenia nabralo zagadnienie sposobu okreslenia
kosztéw dostepu do infrastruktury w zaleznosci od
warunkoéw eksploatacyjnych, w tym od struktury ru-
chu (pasazerski, towarowy), predkosci jazdy oraz na-
cisku osi. Tematyka ta byla przedmiotem artykuiu
H. Batucha z 2001 roku [18].

W ostatnich latach w eksploatacji urzadzen i sys-
temow technicznych szczegdlnego znaczenia nabie-
rajg metody oceny ryzyka. Odnosi si¢ to takze do
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ryzyka w eksploatacji nawierzchni szynowych. Na-
lezy tu wspomnie¢, ze w dyrektywie dotyczacej spra-
wy bezpieczenstwa kolei ustanowiono ujednolicone
metody w zakresie monitorowania, oceny zgodno-
$ci, nadzoru oraz wyceny i oceny ryzyka, ktére maja
zastosowanie do podmiotéw systemu kolei Unii Eu-
ropejskiej oraz krajowych organéw ds. bezpieczen-
stwa [31]. W opinii H. Balucha wyrazonej w arty-
kule z 2007 roku, zajmowanie si¢ problematyka ry-
zyka w odniesieniu do nawierzchni kolejowych ma
na celu poprawe bezpieczenstwa jazdy i bezpieczen-
stwa pracownikéw zatrudnionych przy utrzymaniu
nawierzchni i ich naprawach oraz modernizacji [11].
Cel ten mozna osiggnac przez istotne zwigkszenie za-
soboéw przeznaczanych na jej utrzymanie. Pomoc-
ne w tym dzialaniu mogg si¢ réwniez okaza¢ pewne
techniki szacowania ryzyka, odpowiednio ukierun-
kowane prace badawcze oraz szkolenia oparte na
przyktadach z konkretnych zdarzen [27].

W ocenach ryzyka kluczowe znaczenie ma iden-
tyfikacja zagrozen. Badaniom i przeciwdzialaniu za-
grozeniom w nawierzchni kolejowej poswiecony zo-
stal obszerny artykul H. Balucha z 2013 roku [23].
Szczegblnym rodzajem zagrozen s3 te, ktore prowa-
dza do wykolejen. Oprocz zagrozen katastroficznych,
grozacych wykolejeniami, takimi jak np. wyboczenia
toréw, istnieje wiele innych zagrozen w nawierzch-
ni kolejowej, prowadzacych do strat, m.in. zwieksza-
jacych koszty cyklu jej zycia oraz wynikajacych z za-
ktécen normalnej eksploatacji. Zdaniem Autora wy-
kolejenia powinny by¢ badane z poczatkowym za-
fozeniem, iz ich przyczynami moze by¢ splot wyda-
rzen i koincydencja uszkodzen oraz wad. W artyku-
le przedstawiono wymagane etapy prac prowadza-
cych do zmniejszenia zagrozen w drogach kolejo-
wych, proponowana typologia uszkodzen i wad na-
wierzchni kolejowej. Trescia publikacji jest rowniez
model hierarchii napraw nawierzchni kolejowej przy
niewystarczajacych zasobach na usuniecie wszystkich
wystepujacych w niej wad. Koncowa czg$¢ artykutu
zawiera opis rozwoju uszkodzen i wad nawierzchni,
znaczenie wizualnej diagnostyki oraz rol¢ doskonale-
nia umiejetnosci [23].

Na jako$¢ projektowania ukladéw torowych,
a takze na jako$¢ robdt budowlanych oraz na jakos¢
utrzymania nawierzchni, istotny wptyw majg kwalifi-
kacje inzynieréw. Ksztalceniu inzynieréw na potrze-
by infrastruktury kolejowej poswiecony zostal arty-
kul H. Balucha opublikowany w 2012 roku w Proble-
mach Kolejnictwa [6]. Autor przedstawil wyniki dzia-
talnosci inzynierskiej jako sprawdzian poziomu wy-
ksztalcenia. Jako$¢ ksztalcenia rozumiana jest jako
umiejetno$¢ wykonywania konkretnego zawodu. La-
czy sie z nig $cisle umiejetnos¢ uczenia sie przez cale
zycie zawodowe. To kluczowe polaczenie tych dwdch
umiejetnosci powinna wyksztalci¢ szkota wyzsza.

Massel A.

Z artykuléw H. Batucha przebija dalekowzrocz-
nos¢ i odnoszenie sie do problemoéw, ktore w niedtu-
gim czasie beda miaty decydujacy wplyw na funkcjo-
nowanie spofeczenstw i gospodarek. Naleza do nich
postepujace zmiany klimatyczne i stopniowe wyczer-
pywanie si¢ Zréddel nieodnawialnej energii. Wplyw
tych zmian na budowe kolei jest tematem ostatniej
publikacji Profesora Batucha w Problemach Kolejnic-
twa, ktora ukazala sie latem 2019 roku [24].

Podsumowanie

Z przedstawionych zagadnien podejmowanych
w publikacjach prof. Henryka Balucha, zamieszczo-
nych w Problemach Kolejnictwa z lat 1965-2019, wy-
nika wyraznie jak szerokie bylo spektrum jego zain-
teresowan naukowych. Interesowal si¢ on zagadnie-
niami niezwykle waznymi dla praktyki eksploata-
cyjnej, takimi jak geometryczno-kinematyczna oce-
na toru kolejowego, zagrozenia w nawierzchni ko-
lejowej, uklady geometryczne toru i jego deforma-
cje, optymalizacja ukladu geometrycznego rozjazdow
przeznaczonych do duzego natezenia przewozéw
i duzych predkosci pociagéw, wpltyw jakosci robot
na trwalos¢ nawierzchni kolejowej, systemy doradcze
w zakresie napraw nawierzchni, odchylki dopuszczal-
ne w nawierzchni, ocena falistego zuzycia szyn, a tak-
ze sieci neuronowe, aplikowane jako narzedzie roz-
wigzywania probleméw z zakresu drég kolejowych.

Zastugi prof. H. Balucha byly niezwykle wazne
dla polskiego kolejnictwa. Swoimi badaniami przy-
czynil si¢ on do zwiekszenia trwatosci nawierzchni.
Jednoznacznie wskazal na celowos¢ wyboru cigzkie-
go typu nawierzchni dla podstawowych linii kolejo-
wych w Polsce i na potrzebe wdrozenia jej do pro-
dukcji w polskim hutnictwie oraz do eksploatacji na
polskiej kolei (szyna S60, przytwierdzenie sprezyste
szyn do podkladow, podktady strunobetonowe, roz-
jazdy kolejowe na podrozjazdnicach strunobetono-
wych). Niemniej istotne sg zastugi Profesora dla roz-
woju diagnostyki drog kolejowych, optymalizacji
ukladéw geometrycznych toréw, poprawy jakosci ro-
bét nawierzchniowych i doskonalenia kadr technicz-
nych polskiej kolei [32].
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